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前 言 


本 书 使 用 的 程序 设计 平台 是 Visual Studio 2010， 教 授 内 容 主 线 是 以 变量 (数据 )、 函 数 
(方法 ) 和 指针 (编程 风格 〉 流 畅 地 融 为 一 体 的 C 程序 设计 方法 ， 编 程 方 法 、 风 格 、 知 识 点 
与 后 续 的 C++ 课程 、 数 据 结构 课程 融通 。 

C 语言 程序 设计 是 新 生 第 一 学 期 最 为 困难 的 一 门 课程 〈 无 论 有 无 计算 机 文化 课 基 础 )， 
因为 他 们 从 小 学 、 初 中 到 高 中 多 年 教育 养 成 的 数学 、 物 理解 题 思 路 〈 连 续 的 模拟 量 过 程 推理 
计算 )， 可 能 无 法 适应 一 种 新 的 逻辑 思维 方式 和 完全 不 同 的 计算 机 程序 的 离散 编程 方法 。 

与 传统 C 语言 教材 不 同 ， 本 书 在 编排 上 删 繁 束 简 ， 力 求 语言 精炼， 避免 大 段 星 深 的 文学 
描述 ， 突 出 例题 引导 初学 者 入 门 的 思路 ， 便 于 读者 自学 。 

本 书 意 图 通过 通俗 易 懂 的 语言 风格 ， 浅 入 深 出 地 引导 初学 者 渐 入 佳境 ， 培 养 谈 者 建立 不 
旦 惧 C 语言 编程 的 心理 。 内 容 展 开 如 同道 词 造句 学 作文 一 样 ， 给 初学 者 一 个 图 文 并 成 、 一 步 
一 步 地 由 生 世 到 习惯 成 上 自然 的 程序 设计 思路 。 

本 书 所 有 例题 均 从 初学 者 角度 ， 解 说 他 们 最 容易 储 到 的 困惑 问题 。 读 者 仅 需 跟 痢 本 书 进 
度 ， 按 照 给 出 的 例题 动手 练习 一 次 或 多 次 )， 就 能 亦 步 亦 趋 地 进入 C 语言 程序 设计 世界 。 

本 书 分 为 C 语言 基础 (第 1 一 6 革 ) 与 程序 设计 方法 (第 7 一 11 章 ) 两 部 分 。 基 础 内 容 
主要 以 例题 吐 通 前 后 知识 点 ， 人 简单 易 履 ，3 引 导 初 学 者 理解 C 语言 程序 设计 的 基本 知识 、 强 调 
客观 对 象 与 抽象 数据 变量 的 关系 和 计算 机 编程 的 思维 方式 。 

笔者 认为 ，C 语言 程序 设计 课程 的 目的 不 是 学 C 语言 ， 而 是 为 今后 面向 对 和 象 的 程序 设计 
方法 (C++) 和 数据 结构 的 学 习 打 下 坚实 的 基础 。 通 过 本 书 的 学 习 ， 初 学 者 要 培养 建立 和 掌 
握 《〈 或 基本 掌握 ) 真正 的 大 型 软件 设计 中 必须 遵循 的 规范 、 简 洛 的 编程 风格 ， 以 及 软件 工程 
体系 结构 的 基本 概念 。 

为 培养 初学 者 解决 问题 的 能 力 ， 本 书 结合 函数 讨论 了 算法 ， 结 合 链表 训练 了 指针 应 用 风 
格 。 本 书 注 重 培养 学 生 程序 设计 的 思维 方法 与 基本 能 力 ， 强 化 解决 实际 应 用 问题 的 编程 能 

本 书 配 有 11 次 上 机 作业 、12 次 授课 课件 、2 次 习题 课件 、4 次 课堂 测验 考卷 及 标准 程序 
(按期 中 考试 以 后 内 容 安排 )、4 次 期 末 试 题 〈 含 标准 程序 )、DEBUG 入 门 课件 ， 以 及 所 有 的 
习题 参考 程序 。 

本 书 中 所 有 例题 都 是 调试 通过 的 程序 ， 并 配 有 截屏 及 注释 。 初 学 者 可 以 在 自己 的 计算 机 
上 ， 复 制 例题 运行 过 程 ， 从 而 逐渐 熟悉 C 语言 。 然 后 ， 通 过 各 章 配置 的 高 强度 习题 ， 逐 步 地 
建立 自己 的 编程 思路 与 方法 。 

本 书 是 面向 对 象 的 程序 设计 方法 (C++) 和 数据 结构 的 先 修 课程 。 若 读者 想 进 一 步 提高 
编程 水 平 与 知识 ， 请 参考 附录 相关 内 容 。 

限于 作者 水 平 ， 书 中 难免 存在 不 妥 之 处 ， 请 读者 谅解 并 提出 宝贵 意见 。 
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1.1 概述 © 


1.1.1 C 语 言 的 历史 人 


C 语言 是 一 种 过 程 设 计 语 言 (如 同 BASIC、Fortran、Pascal)。1978 年 ， 美 国电 话 电 报 


公司 (AT&T) 的 贝尔 实验 室 正 式 发 表 了 C 语 言 ，1983 年 ， 美 国 国家 标准 协会 (American 
National Standards Institute) 制定 了 C 语言 标准 ， 通 常 称 其 为 ANSIC。 


1.12 面向 对 象 的 程序 设计 语言 一 一 C++ (到 


1983 年 ， 贝 尔 实验 室 推 出 了 C++ 程序 设计 语言 。C++ 进 一 步 扩 充 和 完善 了 C 语 言 ， 是 一 
种 面 癌 对 象 的 程序 设计 语言 。C++ 卓 前 流行 的 版 本 有 Borland C++、Microsoft Visual C++、 
Java、C.NET 等 。 

面 问 对 象 的 程序 设计 方法 ， 是 任何 一 位 准备 以 软件 开发 为 职业 的 大 学 生 所 必须 要 掌握 的 
基础 知识 ， 它 与 传统 结构 程序 设计 的 思维 方式 完全 不 同 。C++ 围 绕 “ 类 ”的 术语 增加 、 堆 砌 


了 一 系列 复兴 而 星 深 的 概念 与 程序 设计 方法 ， 但 同时 也 可 以 让 使 用 者 领悟 程序 设计 有 的 奥妙 。 
L13 为 何不 直接 学 习 C++ (®) 


C 语言 是 C++ 问 下 兼容 的 ， 它 们 语句 相同 ， 差 别 在 于 描述 对 象 〈《 要 编程 处 理 的 问题 ) 的 
方法 不 同 。C 语言 是 C++ 的 先 修 课 程 ， 如 同 不 先 学 习 《 局 等 数学 》， 束 无 法 学 习 《 复 变 函 
数 》 一 样 。C 语言 可 以 看 成 古 程 序 设 计 基 础 篇 ，C++ 是 程序 设计 的 局 级 篇 。 


12 如何 学 习 《 语言 


刚刚 接触 C 语言 的 新 生 都 会 提出 如 下 问题 : 

“我 高 中 没 学 过 BASIC (或 PASIC)”。 

“我 没有 参加 过 计算 机 编程 大 赛 ” 

“我 们 班 上 很 多 人 都 学 过 C 语言 ， 我 的 基础 不 好 没 法 跟 他 们 比 ” 


看 看 这 些 凭 信 看 出 类 披 茶 的 噩 券 成 绩 才 走 进 大 学 的 新 生 在 学 习 C 语言 时 怀 看 志 心 不 安 的 
心情 ， 笔 者 想 把 多 年 的 教学 体会 介绍 给 该 者 : 

1) C 语言 是 一 门 计算 机 世界 里 的 语言 ， 请 读者 把 它 看 成 一 门 外 语 ， 它 的 思维 方式 、 表 
达 方 法 与 高 中 阶段 学 习 的 读 程 完全 不 一 样 ， 要 注重 实践 练习 ， 不 要 死记 使 育 语法 《语句 )。 

2) 用 C 语言 的 迪 辑 思维 整理 编程 方法 ， 不 要 下 意识 地 套用 蜗 中 阶段 的 数理 化 谨 程 所 
养 成 的 解 题 思路 后 ， 再 翻译 成 C 语句 。 读 者 必须 通过 海量 的 练习 ， 摆 脱 连 续 旬 辑 思维 方式 
的 束缚 ， 用 C 语言 的 思维 方式 来 描述 、 解 释 和 理解 客观 世界 ， 这 时 才能 说 学 会 了 C 语言 这 
门 外 语 。 

3) 读者 必须 摆脱 以 前 的 蜗 中 阶段 的 学 习 方式 ， 竺 会 用 计算 机 的 、 离 秦 的 观点 看 筛 事 
物 。 想 掌握 计算 机 编程 ， 束 必须 学 习 C 语言 ， 想 学 习 C 语言 ， 束 必须 了 解 计 算 机 的 行为 特 
征 、 思 维 方式 与 表达 方法 ， 了 解 计算 机 的 内 部 结构 ， 理 解 为 什么 会 有 或 需要 变量 人 存储 《〈 地 
址 )， 为 什么 需要 函数 这 种 形式 ， 以 及 随 之 而 来 的 变量 传递 问题 和 较 难 理解 的 指针 概念。 

4) 学 外 语 没 有 捷径 可 以 走 ， 驶 是 要 通过 大 量 的 练习 ， 深 入 到 C 语言 世界 中 ， 措 索 学 习 
它 的 思维 方式 。 所 以 ，C 语言 不 能 试图 从 几 次 练习 题 、 几 笔 读 了 吏 掌 握 它 ， 读 者 应 该 总 觉得 上 
机 时 间 不 足 才 对 。 笔 者 建议 ，C 语言 入 门 阶段 需要 的 上 机 时 间 全 少 是 13《 其 实 应 该 是 1:5 以 
上 )， 即 上 1 小 时 诬 束 需要 3 小 时 的 消化 作业 ， 因 为 初始 上 机 比较 困难 ， 在 建立 C 编程 环 
卉 、 工 程 项 目 、 简 单 的 输入 输出 、 基 本 的 语句 结束 分 号 以 及 大 小 写 等 细节 方面 ， 都 需要 反复 
多 次 练习 。 

5) 按 正 常安 排 的 实验 上 机 时 间 是 远 远 不 够 的 ， 因 为 新 生 除了 要 大 量 、 有 反复 地 练习 上 机 
作业 ， 通 过 编译 练习 语法 以 外 ， 还 需要 在 大 量 的 业余 时 间 中 培养 目 己 的 编程 兴趣 与 技巧 。 

6) 在 学 习 C 语言 的 初级 阶段 ， 编 详 程序 能 友 现 读者 的 低级 语法 错误 《如 分 写 、 括 弧 、 
格式 说 明 符 等 书写 错误 )， 请 读者 按照 本 书 的 例子 循序 浙 进 ， 不 要 匆忙 往 前 赶 ， 跟 看 练习 走 
就 可 以 。 读 者 必须 看 书 、 看 读 件 ， 学 会 目 学 ， 细 细 领 情 ， 多 加 练习 。 上 机 练习 和 诛 外 活动 是 
学 C 语言 的 最 佳 途 径 。 

7) 笔者 教 了 多 年 的 C 语言 ， 知 道 谈 者 一 定 能 学 好 它 ， 而 且 比 笔者 更 好 ， 因 为 各 位 年 
轻 活跃 ， 思 维 人 敏捷 。 笔 者 认为 ， 一 个 好 的 学 习 心 态 ， 比 想 学 好 C 语言 更 重要 。 


第 兰 
创建 C 程序 一 一 照 猫 男 磺 入 门 C 


通过 实际 例题 ， 本 章 将 同 谈 者 展示 学 习 C 编程 是 一 件 多 么 容易 的 事情 。 
跟随 本 草 内 容 ， 读 者 将 生成 一 个 简单 的 C 程序， 具体 包括 : 
1) 编写 一 个 “五 脏 俱全 ”的 C 程序 ， 有 键盘 输入 和 屏 需 输出 。 


2) 编写 一 个 四 则 运算 的 C 程序 ， 体 会 变量 的 含义 。 
3) 编写 一 个 文字 输出 的 C 程序 ， 学 会 使 用 printf0 函 数 。 


2.1 编程 步 又 ® 


编写 C 程序 的 步骤 具体 如 图 2-1 所 示 。 


中 在 计算 机 上 打开 C 语言 编辑 器 
Visual Studio 2010 


G 在 此 项 目下 新 建 一 个 C 程序 


@ 输 入 C 语句 编写 C 程序 


@ 编译、 运行 程序 
@ 从 屏幕 观察 程序 运行 结 末 
图 2-1 集成 编译 环境 下 建立 C 程序 的 步 又 


在 编程 之 前 ， 建 议 读者 先 反 复 地 在 Visual Studio 2010 (或 以 上 ) 软件 上 ， 练 习 建 立 C 工 
程 项 目 (project) 的 步骤 。 


2.2 ”在 Visual Studio 2010 环境 下 建立 ( 程序 


1) 在 Visual Studio 2010 环境 下 ， 用 户 编写 的 C 程序 称 为 “工程 ” 即 project。 


2) 与 此 工程 相关 的 所 有 文件 、 数 据 部 包括 在 该 工程 名 称 的 文件 来 内 。 
3) project 名 称 和 路 径 由 建立 者 指定 。 
4) Visual Studio 2010 自动 为 project 建立 文件 夹 。 


2.2.1 打开 Visual Studio 2010 平台 (®) 


启动 Visual Studio 2010 有 以 下 两 种 方式 : 
方式 一 : 单 击 计 算 机 开始 荣 单 ， 如 网 2-2a 所 示 。 
方式 二 : 直接 双击 计算 机 桌面 上 的 快捷 方式 ， 如 图 2-2b 所 示 。 
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若 桌面 上 有 快捷 方式 ， 则 可 直接 双击 快捷 方式 


2-2 ”启动 Visual Studio 2010 
a) 方式 一 b) 方式 二 


2.2.2 ”建立 一 个 新 项 目 @®) 


1) 在 图 2-3 所 示 的 界面 中 ， 单 击 “ 新 建 项目 ” 链 接 ， 弹 出 “新 建 项 目 ” 对 话 框 ， 如 
图 2-4 所 示 。 
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图 2-3 ”启动 界面 
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图 2-4 “新 建 项 目 ” 对 话 框 


2) 在 “新 建 项 目 ” 对 话 框 中 ， 请 按照 图 2-4 所 示 继 续 操作 。 
3) Visual Studio 2010 罪 出 诬 用 程序 同村 ， 如 图 2-5 所 示 ， 只 需 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 即 可 。 
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: Ed 已 尖 | Es 
解决 方案 资源 营 理 吕 ~ 1 x EEC 


Micrpsoft 
Visual StuUdj win32 应 用 程序 向 导 - 跟 我 学 C 练 习 1 


人 


次 型 使 用 Win32 应 用 程 尿 向 导 


二 一 本 
_」 连接 到 Team Foundatid 
二 一 


[| 


新 建 项 目 .. 
OD i 概述 这 些 是 当前 项 目 设置 
唔 ] 打开 项 目 .. 应 用 程序 设置 。 控制 台 应 用 程序 
在 任 一 窗口 中 单 击 “ 完 成 ”， 接 受 当前 设置 。 
他 项 目 后 ， 请 参阅 该 项 目的 readne. txt 文件 ， 了 解 有 关 项 目 功能 和 所 生 
a 


同 在 项 目 加 载 后 关闭 此 页 Q@ 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 


辐 | 启动 时 显示 此 页 


正在 创建 项 目 “ 跟 我 学 C 纤 习 1” 


下 GE 8 I 0 aoe no vol 
图 2-5 ”应 用 程序 向 导 
4) 进入 应 用 程序 设置 界面 ， 如 图 2-6 所 示 ， 勾 选 “ 附 加 选项 ”中 的 “ 衬 项 目 ” 复 选 杠 。 


口 | 回 | 3 


ad 起 始 页 - Microsoft Visual : Studi | 
文件 综 坦 (E) 视图 V) 调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (D 测 添 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 


i YY ai | -0 -Hl|? EE -|| 同 下 辐 国 兴国 盟 口 >; 


Microsoft* 
2 办 Visual StUd win32 应 用 程序 向 导 - 跟 我 学 C 蒜 习 1 


应 用 程 怕 设置 


a C:、\— 

国 | 连接 到 Team FoundatiG 
新 建 项 目 .. 

OD ee 概述 应 用 程序 类 型 : 添加 公共 头 文件 以 用 于 : 

中 打开 项 目 ,,， 应 用 程序 设置 同 Windows 应 用 程序 0) 

@ 控制 台 应 用 程序 0) 


i i 人 S DLLM) 
最 近 使 用 的 项 目 a 
静态 库 G) 


4 2 选项 : » 6 ”9 » 
a1 TR © 勾 选 “ 空 项 目 ” 复 选 框 


43 此 选项 苦于 您 所 指定 的 项 目 科 称 剑 舍 .vcxproj 文件 ， 
a work4 但 不 向 其 中 添加 任何 文件 。 和 如果 您 理 要 提 供 和 您 宇 己 多 所 


[| 


A indextree final 有 源 文 件 ， 可 用 此 选项 。 


Je O 单 击 “ 完 成 ” 按 包 
加 


| = - 
显示 输出 来 源 (S}: ER [CBN 
ee 和 


正在 创建 项 目 “ 跟 我 学 C 红 习 1 


全 Ea S | 6 0 a J ORI Yo ,wy [ 
图 2-6 应 用 程序 设置 界面 


5) 单 击 “ 完 成 ”按钮 ，project 建立 步骤 结束 ，Visual Studio 2010 打开 如 图 2-7 所 示 的 初始 
界面 。 全 此 ， 已 经 建站 了 一 个 工程 项 目 ， 名 称 是 “ 跟 我 学 C 练习 1”， 和 存放 在 计算 机 时 而 上 。 


6 


99 申 我 学 练习 1 - Microsof Visual 
文件 (D。 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (6) 调 坛 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 ($) 窗口 (W) 帮助 (H) 
[ Sd eb -||wins2 -| -| 


: 立 尚 | 而 ;| 


项 目 (project) 建立 后 进入 的 界面 。 


晤 
天 
中 
/和 
乾 


直角 | 辐 训 | 孙 | 国 


18:38 人 
有 本 | ui mo 0) 
加 旷 问 知 2014/3/20 


图 2-7 
在 学 习 下 市 的 C 程序 之 前 ， 建 议 谈 者 按 如 下 步骤 ， 反 复 地 练习 10 次 《或 以 上 )， 人 否则 ， 
今后 在 写 C 程序 时 ， 会 过 到 很 多 莫名 其 妙 的 问题 ， 根 源 束 是 工程 建立 选项 是 错 的 (如 没有 正 
确 选择 Win32 控制 台 )。 
1) 找到 刚刚 建立 的 工程 文件 来， 将 其 删除 。 
2) 再 次 建立 一 个 新 的 工程 。 
3) 返回 到 步骤 1)， 循 环 10 次 (循环 是 一 个 很 有 意思 的 编程 术语 )。 


2.2.3 在 项 目 中 建立 一 个 C 程 序 ®) 


回顾 图 2-1， 在 编写 C 程序 的 步骤 中 ， 读 者 已 经 完成 了 前 两 步 ， 建 这 了 有 目 己 的 工程 项 
目 ， 但 它 只 是 一 个 框 桨 ， 里 面 宝 空 如 也 。 

现在 要 开始 第 3 步 ， 回 到 图 2-7， 在 这 个 工程 项 目 中 新 建 一 个 C 程 序 ， 

1) 在 左 侧 单 击 “ 解 决 方案 资源 管理 器 ”( 图 2-7 左 侧 ) 中 的 “ 源 文 件 ” 将 其 选中 。 

2) 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 一 个 快捷 染 单 ， 如 图 2-8 所 示 。 


59 申 我 学 练习 1 - Microsof Visual 
,文人 nD 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (68) ”调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测 式 (S$) 窗口 (W) ”帮助 (H) 
Ey 妇 eh 出 |oebuo Win32 -| -| 双人 加 的 汉 因 胃口 >; 


网 | 击 中 商 : 
解决 方案 资源 管理 句 
语 让 入 
a de i | 


影 首 工 w 器 王 号 剖 藉 回 呈 汪 名 


Ctrl+Shi 和 fe+A 
Shift+Alt+A 


有 品 ， 属 性 (R) 


呈 示 过 出 来 源 (5) E 三 有 "|| 各 | 扣 四 | 驴 | 国 


1> 正在 图 文 件 “ ‘De ug 中 我 学 [ 综 习 1 .unsuccessf 
!> Ef “Ie bue (明科 部 C 纹 习 1 lesttaitatctes 执行 To 并 


， 1 


1 时 间 和 05.54 
========== ; 成 功 1 个 ， 失败 0 个 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


a a p15 
EE 2014/3/20 


图 2-8 右键 快捷 沫 单 


3) 单 击 “ 添 加 ”选项 ， 弹 出 子 染 单 ， 选 择 “ 新 建 项 ”选项 。 
4) 选择 “新 建 项 ”选项 后 弹出 “添加 新 项 ”对 话 框 ， 如 图 2-9 所 示 。 


@ 选 中 “C++ 文件 


名 申 我 学 C 练 习 1 - Microsoft Visual St FT 
文件 (月 ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) ”生成 (B) “调试 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 工具 (MT 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
加 "本 "区 加 天 | 册 着 辆 | 可 -名 -月 - 马 | 》 |Debug “|| win32 -|| 吵 -| El. 
解决 方案 资源 管理 器 ~ 中 X 添加 新 项 - 照 我 学 C 终 | 
加 | 已 安装 的 模板 
同 解决 方案 “ 照 我 学 C 练 习 1" (1 - ES 
pn 二 4 和 
′ 网 本 和 学 < 弥 习 1 en = 屋 | Windows 窗 体 Visual C++ 类 型 : Visual C++ 
的 外 部 依 驴 项 | 创建 包含 C+ + 源 代码 的 文件 
2 . C++ 文件 (.cpp Visual C++ | 
口 源 文件 


[ 资源 文件 es HTML 页 (.htm) | 


Ene 更 坊 发现 文件 (.disco) Visual C++ 


Ee 


[= 
ee 


Visual C++ 


[= 


头 文 件 (.h) Visual C++ 
Mid| 文件 (.idl) Visual C++ 
资源 文件 (.rc) Visual C++ 
服务 器 响应 文件 (.s 中 Visual C++ 
模块 定义 文件 (.de 人 


注册 赔本 (.rgs) © 输入 文件 名 


Visual C++ 


Visual C++ ~ 


@O 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 进 入 源 文件 编辑 环境 
图 2-9 “添加 新 项 ”对 话 框 


5) 在 对 话 框 中 单 击 “C++ 文件 ” 将 其 选中 。 

6) 在 “名 称 ” 文 本 框 中 ， 输 入 为 该 C 程序 起 的 名 称 ， 如 “main ”。 

7) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 进 入 源 文件 编辑 环境 ， 如 图 2-10 所 示 ， 全 此 ，Visual Studio 
2010 的 一 个 C++ 源 程 序 Cmain.cpp) 生成 完毕 。 


文件 (D， 编 强 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (B) 调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 mm 测试 (%) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i "GHGl% HB|I .0 :HB|P [Debug | win3? -| 四 -| 加 革 加 的 汉 团 电 口 ". 
用 虐 | 尝 吾 | 三 全 | 口外 天 己 权 最 六: 机 当 | 凸 :大 
解决 方案 资源 管理 器 -Hx 
号 | 人 | 日 六 
| 忆 鳃 决 方案 “ 照 我 学 C 练 习 1"” (1 

部 外 部 包 闵 项 

辐 头 文 件 

4 加 源 文 件 


© main.cpp 源 程序 的 编辑 界面 


辐 资源 文件 


昧 首 工 六 当天 号 当世 器 凶 时 | 


工程 文 
件 结构 


"|| 司 | 闸 外 | 孙 | 国 


图 2-10 Visual Studio 2010 的 源 文件 编辑 环境 


2.3” 跟 我 学 (例题 2- 仁 一 一 ( 程序 框架 ©®) 


2.3.1 在 屏幕 上 输出 一 段 文 字 的 C 程 序 从 


Ri tin 
) 参照 图 2-10， 单 击 Visual Studio 2010 的 C 程序 编辑 区 ， 随 着 光标 的 闪烁 ， 读 者 可 以 
We 
2) 假设 读者 想 在 屏幕 上 显示 如 下 一 段 话 : 


新 手 如 何 学 习 C 语言 
学 习 C 语言 始终 要 记 住 “曙光 在 前 头 ” 和 “千金 难 买 回 头 看 ”“ 千 金 难 买 回头 看 ”是 学 习 知 识 的 重要 
方法 ， 就 是 说 ， 学 习 后 面 的 知识 ， 不 要 坊 了 回头 型 清 遗留 下 的 问题 和 加 深 理解 前 面 的 知识 ， 这 是 初学 者 最 不 
易 做 到 的 ， 然 而 却 又 是 最 重要 的 《〈 引 自 网 络 )。 


) 想 要 在 屏幕 上 显示 这 段 文字 〈 注 意 段 沙 格 式 )， 可 以 将 程序 2.1“ 跟 我 学 C 例题 2-1” 
本 字 不 落地 通过 键盘 输入 到 Visual Studio 2010 的 程序 编辑 区 中 ， 如 图 2-11 所 示 。 


om 跟 我 学 C 练 习 1 - Microsoft Visual Studio 


GED [EEC 
文件 (P。 编 缉 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 
De a | Debuo -wa ”了 "到 了] 可 本 四 本 芝 回 可口 5 
用 电 |> 和 国生 | 二 二 次 | 轧 7 :i 马 驰 各 心 恒 | 素 吾 | 三 全 | 口 罗 中央 所 辐 久 :i 英 当 | 乌 ; 


E I h> 
#include<conio.h> 
sint main() 


| 


printf(" 新 手 如 何 学 习 C 语 言 \n"); 

printf(" 学 习 C 语 言 始终 要 记 住 “曙光 在 前 头 ” 和 “千金 难 买 回头 看 ” ，"); 

printf(” “千金 难 买 回头 看 ”是 学 习 知 识 的 重要 方法 ， 就 是 说 ， 学 习 后 面 的 知识 ，"); 
printf(" 不 要 忘 了 回头 弄 清 遗留 下 的 问题 和 加 深 理 解 前 面 的 知识 ，"); 

printf(" 这 是 初学 者 最 不 易 做 到 的 ， 然 而 却 又 是 最 重要 的 ( 引 自 网 络 ) \n"); 
getche(); 


return(O); 


-|| 间 | 拉 广 | 系 | 国 


行 10 


9 > Fe ns 
a [局 :27 
回 习 -| [了 睛 丁 ) 轩 - 四 了 


2014/3/21 


图 2-11 跟 我 学 C 例题 2-1 


程序 2.1 跟 我 学 C 例题 2-1 


#1include<stdio0.h> 
#1include<conio.h> 
int main() 
‘ 
printf(" 新 手 如 何 学 习 C 语言 \n"); 


printf(" 学 习 C 语言 始终 要 记 住 “曙光 在 前 涉 ” 和 “千金 难 买 回头 看 ”，"); 

printfK" “千金 难 买 回头 看 ”是 学 习 知 识 的 重要 方法 ， 束 是 说 ， 学 习 后 面 的 知识 ，"); 
printf(" 不 要 忘 了 回头 弄 清 站 留 下 的 问题 和 加 深 理 解 前 面 的 知识 ，"); 

printf" 这 是 初学 者 最 个 易 做 到 的 ， a 
getche(); /程序 到 此 暂停， 等 待 键盘 按 下 任意 一 个 键 后 ， 继 续 执行 

return(0); 


注 : “\n” 是 换行 符 ， 即 在 printf("......\n......") 把 信息 输出 到 屏幕 时 ， 在 “\n” 位 置 处 


编辑 运行 C 程序 () 


Visual Studio 2010 的 热 键 栏 如 网 2-12 所 示 。 和 初学 et a ne 
“区 >”( 快 捷 键 为 〈(F7》) 和 运行 热 键 “”( 快 捷 键 为 《F5) )。 热 键 “了 ”( 快 捷 键 为 
《CtrIt+F5〉 ) 是 运行 程序 但 不 进行 调试 ， 程 序 运 行 结束 后 保留 运行 界面 ， 方 便 观 察 。 

现在 ， 请 谈 者 按照 以 下 步 又 进行 操作 : 


编译 ， 生 成 解决 方案 


oa 申 我 学 C 练 习 1 - Microsoft Visual Studio apg i 
文件 (站 ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (DJ 局 队 (M) 数据 A) 全 调试 (9) 帮助 (H) 

咎 "加 "区 回国 | 避 轩 | 了 -CR - 同 - 马 > ¥ | Debug "|| Win32 -| 七 | -| 加 这 加 加 轧 直 
共生 和 辣 只 | 带 事 | 三 汪 | 口 旬 入 员 汉 相 甩 民间 昌 | 了 号 眼 生 |TA 舍 | 国 " 


运行 程序 ， 但 不 调试 
图 2-12 Visual Studio 2010 的 热 键 栏 


1) 检查 程序 语句 无 误 后 ， 单 击 热 键 “ 茵 ” 对 C 源 程 序 进行 编译 ， 弹 出 窗口 如 图 2-13 
所 示 。 


om 照 我 学 C 练 习 2 - Microsof Visual Studio CED ”www ae ee 人 me ne 一 | 
文件 (F) ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 工具 (D 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 


Tn 加 -人 - 旧 -名 | 疝 站 PF |Debug -| Win32 -|| 力 | -| 罗 守 轧 鸭 兴国 内 口 > 
上 包 友 晤 A 喉 | EE :I |17 浊 制 疙 | 轧 - 


3#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
:int main() 


printf(" 新 手 如 何 学 习 C 语 言 \n"); 

printf(" 学 习 C 语 言 始终 要 记 住 “明光 在 前 头 ” 和 “千金 难 买 回头 看 ” ，"); 

printf(" “千金 难 买 回头 看 ”是 学 习 知 识 的 重要 方法 ， 就 是 说 ， 学 习 后 面 的 知识 ，"); 
printf(" 不 要 忘 了 回头 弄 清和 遗留 下 的 问题 和 加 深 理 解 前 面 的 知识 ，"); 
printf(" 这 是 初学 者 最 不 易 做 到 的 ， 然 而 却 又 是 最 重要 的 ( 引 自 网 络 ) \n"); 
getche(0; /程序 到 此 暂停 ,等待 键盘 敲 下 任意 一 个 键 后 ， 继 续 执行 。 

return(O); 


@ 检查 编译 信息 栏 ， 看 生 
成 的 执行 代码 是 否 正常 


1 已 用 时 间 a 01. 38 
: 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


Ins 
a 13:14 
”2014/4/9 


图 2-13 ”编译 源 程序 
710 


2) 如 果 编 译 信 息 柱 显示 生成 的 执行 代码 程序 正常 〈 奋 编译 未 通过 ， 则 应 仔细 检查 产程 
序 )， 则 单 击 热 键 “h”，Visual Studio 2010 将 弹出 如 图 2-14 所 示 的 对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 。 


oa 跋 我 学 C 隶 习 1 - Microsoft Visual Studio ee 串 


en le a : 


3#include<stdio.h> 
#include<conio.h> 
aint main0 


Microsoft Visual Studio 


及 首 工 必 、 如 本 易 部 及 回 备 硬 对 


printf(" 新 手 如 何 学 习 C 谓 | “中 
printf(" 学 习 C 语 言 始终 要 记 住 “ 
printf(" “千金 难 买 回头 看 ”是 六 
printf(" 不 要 忘 了 回头 弄 清 遗 留 


| 
D0 @ 单 击 “ 是 ”按钮 


昭 党 学 C 迁 习 1 - Debug Win32 


return(O); 


| am || sm || ms | 


不 再 显示 此 对 活 答 (D) 


Ins 


10:39 
2014/3/21 


图 2-14 生成 项 目 对 话 框 


3) 程序 运行 后 ， 会 弹出 运行 窗口 ， 如 图 2-15 所 未 。 


om 跟 我 学 C 经 习 2 - Microsoft Visual Studio em we 二 NE an 一 
文件 (P ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8B) “调试 (D)” 园 队 (M) 数据 (A) 工具 (D 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i 和 "9" 好 回 加 |% 届 欧 | 四 7 7 出 "加 | 嵌 浓 |Debug -||Win32 -用 | "| 加 守 册 四 兴国 外 门 ”- 


i 加 邓 刀 和 心 咕 | 率 素 | 三 人 和 | 口 四 名 和 双 所 轩 太 si 了 PU 了 ?种 了 宣 |17 浊 制 六 | 吕 "- 


crtexe.c main.cpp Xx 
Er a 


=#INnclude<stdio.h> 过 


#include<conio.h> 


aint main() 

{ 
printf(" 新 手 如 何 学 习 C 语 言 \n"); 按 下 任意 一 个 键 程序 结束 
printf(" 学 习 C 语 言 始终 要 记 住 “曙光 在 前 头 ”和 “千金 难 买 回头 看 ” ，"); 和 运行， 关闭 对 话 框 E 


printf(" “千金 难 买 回 头 看 ”是 学 习 知识 的 重要 方法 ， 就 是 说 ， 学 习 后 面 的 知识 ，"); 
printf(" 不 要 忘 了 回头 弄 清 遗留 下 的 问题 和 加 深 理 解 前 面 的 知识 ，"); 

printf(" 这 是 初学 者 最 不 易 做 到 的 ， 然 而 却 又 是 最 重要 的 ( 引 自 网 络 ) \n"); 
getche(); 。 // 程 序 到 此 和 暂停， 等 待 键盘 裔 下 任意 一 个 键 后 ， 继 续 执行 。 到 
return(O); 


上 晒 CN\Windows\system32\cmd.exe 


字符 1 Ins 
13:14 
2014/4/9 


名 唔 各 知 中 


图 2-15 程序 运行 窗口 


2.3.3 ”开始 执行 一 一 非 调试 模式 、(®) 


单 击 Visual Studio 2010 琳 单 栏 中 的 “调试 ”有 末 蛙 ， 如 图 2-16 所 示 ， 选 择 “ 开 始 执 行 
(不 调试 )” 选 项 (功能 与 热 键 “了 ”快捷 键 (CtrIHtF5〉 相 同 )， 程 序 执行 后 的 运行 界面 如 
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图 2-17 所 示 。 按 下 任意 键 后 ， 程 序 终 


om 跟 我 学 C 经 习 1 - Microsoft Visual Studio 人 ww ae er 人 eene [EL 
文件 () 纺 轧 (E) 视图 V) 项目 (P) 生成 (8) ， 请 试 (D) | 团队 (M)， 数据 (A)， 工 具 (D， 测 涝 (8)， 畜 口 (wW)。 帮助 (H) 
二 本 = 柯 " 区 加 闻 | 关 辐 柄 | 本 -| 定 DW) "此 | 
Ey esl > zt(s) F5 [| 十 入 进 制 八 | 轧 > ;| 
1 x rp 》 ”开始 执行 (不 调 坛 )(H) Ctrl 3 
Dini 姑 “时 in 到 进程 (p).。 A 
EE ; R00.. i Ee 在 执行 但 不 调试 方式 下 ， 程序 
#include<stdio. ss #9g0 于 结束 运行 后 ， 不 关闭 运行 窗口 
aint malin() 0 ” 逐 过 程 (0) F10 尘 
{ 切换 断 点 (G) F9 - 
新 建 断 点 (B) 》 9 
printf(" 名。 删除 所 有 新 点 (D) Ctrl+Shift+F9 各 
printf(" 学 习 Ci 二 时 ”和 “ 干 金 难 买 回头 看 ”，"); 1 
. nm 导出 数据 提示 (X) . ~ hel~ N ~ N Dn 
printf” “千金 寺 重要 方法 ， 就 是 说 ， 学 习 后 面 的 知识 ，"); 
Printf(" 不 要 志 选项 和 设置 (G).. 0 深 理解 前 面 的 知识 ，"); 
printf(" 这 是 初学 者 最 个 易 做 到 的 ， 然 而 却 又 是 最 重要 的 ( 引 自 网 络 ) \n"); 
return(O); 
-hx 


| 下 3E ie 


行 9 列 1 字符 1 Ins 


SO lj EE GG no- O80 we 


图 2-16 “调试 ”及 


om 照 我 学 C 备 习 1 - Microsoft Visual Studio EE De 
文件 (了 ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 调试 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) “测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 


上 让 轩 " 昌 "上 回 国 | 关 油 史 | 人 -人 -用 GR ob -| -| | win32 -| 路 | 二 生字 国 相 关 国 旺 忆 "| 
和 已 起 晤 尾 哈 | 于 于 | 三 全 | 口 则 纺 疝 已 要 民有 :号 昌 | 之 袜 基 所 | 二 二 | 加 -| 


#include<stdio.h> 

sint main() 

{ 
printf(" 新 手 如 何 学 习 C 语 言 \n"); 
printf(" 学 习 C 语 言 始终 要 记 住 “曙光 在 前 头 ” 和 “千金 难 买 回头 看 ” ，"); 
printf(” “千金 难 买 回头 看 ”是 学 习 知 识 的 重要 方法 ， 就 是 说 ， 学 习 后 面 的 知识 ，"); 
printf(" 不 要 筷 了 回头 弄 清 下 留 下 的 问题 和 加 深 理解 前 面 的 知识 ，"); 
printf(" 这 是 初学 者 最 不 易 做 到 的 ， 然 而 却 又 是 最 重要 的 ( 引 自 网 络 ) \n\n"); 


return(O); 


影 首 工 其 天 号 雇 冰 器 针 绷 壤 


区 C:\Windows\system32\cmd.exe 


程序 结束 运行 后 ? 给 合 出 提示 信息 ， 等 待 
从 键盘 按 下 任意 键 后 ， 才 关闭 运行 窗口 


图 2-17 程序 运行 界面 


本 
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2.3.4 ”解决 编译 错误 的 “傻瓜 ”办 法 (®@) 


恭喜 ， 该 者 已 经 完成 了 C 程序 的 处 女 作 ， 可 以 有 些许 目 蚂 。 

实际 上 ， 读 者 会 像 所 有 的 初学 者 一 样 ， 可 能 会 遇 到 一 大 堆 麻 烦 。 编 详 程 序 时 ， 编 详 信 
县 栏 中 可 能 会 跳出 长 长 一 串 让 读者 目不暇接 的 错误 信息 ， 如 何 读 情 这 些 信息 本 书 留 待 后面 
讨论 。 

目前 ， 最 好 的 办 法 驶 是 目 视 检 查 每 一 条 输入 语句 ， 逐 条 、 逐 字 、 逐 个 标点 符号 核对 ， 检 
得 是 否 与 程序 2.1 完全 一 致 。 当 然 ， 读 者 首先 要 回忆 建立 C 程序 工程 文件 的 步 又 是 奋 正 确 ， 
如 朱 没 有 把 握 ， 则 最 好 重 来 一 次 。 


2.3.5 ”初学 者 的 常见 错误 从) 


1) C 语句 必须 使 用 英文 字母 和 半角 标点 符号 ! 


#1include<std1o.h> 


Int main() 
{ 
要 特别 注意 C 语句 结尾 符号 “;” 是 英文 半角 的 ， 初 学 
printf(" 我 看 c 语言 \n"): 者 往往 会 写成 全 角 的 分 号 
| 9 
return(0); 
} 避 扣 中国 全 居 加 以 古训 有 这 


2) 完整 的 C 函数 必须 由 左 花 括 弧 “{” 开 始 ， 到 右 花 括 弧 “} ”结束 ， 缺 一 不 可 ! 


int main() - 
1 “{” 标 志 程序 起 点 

return(0); “}” 标 志 程序 结束 ， 注 意 此 处 没有 分 号 
} 


2.4 跟 我 学 (例题 2-2 一 一 变量 和 输入 /输出 语句 


根据 图 2-18 所 示 ， 编 写 一 个 程序 ， 从 键盘 输入 一 个 电压 值 和 一 个 电阻 值 ， 计 算出 相应 


的 电流 值 并 显示 在 屏幕 上 。 
设 电流 变量 为 I、 电 阻 变量 为 R、 电 压 变 量 为 U， 根 据 


图 2-18 电路 中 的 欧姆 定律 


I 


zc 


可 以 求 出 电流 I。 


13 


程序 2.2” 跟 我 学 C 例题 2-2 


#1include<conio.h> 


#include<iostream> VOB 
using namespace std; /为 头 文 件 指定 命名 空间 std 
int malin(Vold) 
{ int LU,R: // 定 义 整数 变量 
cout<<" 输 入 电压 : "<<endl; // 提 示 
cin>>U; 
cout<<" 输 入 电阻 : "<<endl; /提示 
cin>>R， /输入 参数 
I=U/R:; // 计 算 
cout<<"The current is "<<I[<<"A"<<endl: // 输 出 结果 
getche(); 
return(0); 
} 


题 外 话 : 熙 nclude<iostream> 是 新 标准 的 C++ 头 文件 引用 。 在 Win32 界面 下 编程 必须 指定 
人 铭 名 空间 std， 即 它 后 面 必 须 紧 跟 着 以 下 语句 : 


using namespace std; 


读者 应 该 记得 程序 2.1 是 用 printfO 语 句 把 信息 输出 到 屏 医 的 ， 那 是 标准 的 C 语言 ， 这 里 
的 cout 和 cin 是 C++ 语句 的 扩充 。 现 在 ， 请 读者 : 

1) 为 程序 2.2 建立 一 个 工程 文件 来， 并 把 这 上 段 程序 输入 到 Visual Studio 2010 的 C 程序 
编辑 区 中 ， 如 图 2-19 所 示 。 


om 跟 我 学 经 习 1 (正在 运行 )- Microsoft Visual Studio em da sa me 本 [= 
文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
I Baal | | eb -|[win32 过 IEERERE EC 
已 访 生 叫 | 带 兴 | 三 人 | 口 入 疝 咏 相 居 站 四 目 | 妆 咕 吴 竺 | 二 Ai 抽 从 | 加 7 

; 进程 线程 交 是 堆栈 帆 


[ess Tm 17 
宇 


3a#include<conio.h> 
#Iinclude<iostream> 
using namespace std; “//” 表 示 注 释 信 息 ， 建 议 
int main(void) 初学 者 务必 学 会 注释 自己 
{ np » Be 口 
int LU,R; // 定 义 整数 变 笃 的 语句 ， 以 便 阅读 程序 
cout<<" 输 入 电压 : "< <endl; // 提 示 
cin>>U; 
cout< < "输入 电阻 : "< <endl; // 提 示 
cin>>R.; // 输 入 参数 
I=U/R; // 计 算 
cout<<"The current is "<<I<<"A"<<endl: // 输 出 结果 
getche(); 
return(0) 蓝 色 (颜色 可 自 定义 ) 的 部 分 ， 
是 C 语 言 规定 的 命令 关键 字 ， 不 
能 随意 更 改 或 使 用 


新建- | X | 沪 忆 | 好 六 | 习 忆 | 列 - | 要 于 
二 [ 马 浙 点 


行 9 列 79 字符 31 


忆 


Et 


图 2-19” 跟 我 学 C 例题 2-2 程序 编辑 界面 
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2) 检 奏 程序 无 误 后 ， 单 击 热 键 “ j”， 程 序 编 详 运行 后 弹出 的 窗口 如 图 2-20 hs 


bm 申 我 学 (练习 1 - Microsoft Visual Studie 

文件 (F) ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) ”生成 (B) 调试 (D) 团队 (M) ”数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 者 助 (H) 

i 十 win32 -| 七 | | -|| 辐 守 国 国 尖 团 辆 口 " 
RA* 恒 | 榜 窄 | 三 安 | 口 科 中 和 吕 所 有 有 避 :P|? 各 防守 | 二 从 | 辐 7- 


上 (全 局 范围 ) | 9 main(voic 


C:\Windows\system32\cmd.exe 


=#include<conio.h> 
#include<iostream> /C++ 新 标准 头 文件 

Using namespace std; // 为 头 文 件 指 定 命名 空间 std 

aint main(void) 

{ 
int LU,R:; // 定 义 整数 变量 
cout< < "输入 电压 : "<<endl; // 输 入 提示 
cin>>U; 
cout<<" 输 入 电阻 : "<<endl; // 输 入 提示 
cin>>R; // 输 入 参数 
I=U/R; // 计 算 


cout<<"The current is "<<I<<"A"<<endl; 。 // 输 出 结果 2 ， 表 示 程 序 等 待 输入 
getche(); 


return(0); 局 | 息 ， 假设 电压 是 现在 用 
键盘 把 它 输 入 到 程序 变量 u 中 


or ET le 
1 已 用 时 日 00:00:01. 36 
生成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 小 ========== 


行 20 列 13 字符 8 Ins 


—= | a ee Ss 17:48 
"010 


图 2-20 ”运行 窗口 
3) 此 时 光标 在 闪烁 ， 屏 幕 显示 信息 是 “输入 电压 ”， 说 明 程 序 正 在 等 待 输入 电压 的 信 
县。 假设 电阻 两 端 电压 是 220V， 输 入 220 并 按 (Enter) 键 。 
4) 屏幕 紧 跟着 又 弹出 了 “输入 电阻 ”的 信息 ， 假 设 输 入 电阻 是 102， 则 输入 10 并 按 
(Enter〉 键 。 


$) 现在 ， 屏 算 弹 出 的 信息 是 “The currentis 22A” 如 图 2-21 所 示 。 


办 我 学 C 结 习 1 - MicrosoR VS Ste 

文件 (编辑 (E)， 视 图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 mm 测试 (S) 窗口 (IW) 帮助 (H) 

a 马 | 尚 六 |Debug -| | Win32 -| 鸭 | se re SN 
,A 和 硬 | 这 率 | 主 呈 | 口 加 吕 和 台所 印 太 :=P ? 和 号 竹 | 二 7 从 | 加 7 


main.cpp XX 
有 人 


=a#Iinclude<conio.h> 
#include<iostream> /C++ 新 标准 头 ? 
using namespace std; // 为 头 文件 指定 
aint main(void) 
{ 
int LU,R; // 定 义 整 数 变量 
cout< < "输入 电压 : "<<endl;， /输入 提示 
cin>>U; 
cout<<" 输 入 电阻 : "<<endl: // 输 入 提示 
cin>>R; // 输 入 参数 


I[=U/R; // 计 算 

cout<<"The current is "<<I<<"A"<<endl; // 输 出 经 一 

getche(); 按 下 任意 一 个 键 ， 程 序 结 
return(0); 束 运 行 ， 关 闭 运 行 窗口 


显示 输 当 来 源 (S): | 生成 | 
1 用 时 间 00:00:01. 36 
生成 : 成 功 ! 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


行 20 列 13 字符 8 


大 17:48 
“| [号 轿 久 国 - 合生 国际 门 和 由 


2014/14/9 
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6) 关闭 运行 窗口 后 ， 再 次 单 击 热 键 “ ”运行 程序 ， 这 次 试看 输入 不 同 的 电压 电阻 组 
合 ， 看 看 程序 计算 是 合 正 确 。 


注 : 如 果 读 者 发 现 了 什么 问题 ， 可 以 先 记 录 下 来 ， 留 待 后 面 进行 解释 。 


2.5 读 解 ( 程序 ® 


很 好 ， 读 者 能 看 到 这 里 ， 说 明 一 只 脚 已 经 踏 入 了 C 语言 编程 的 大 门 。 
2.5.1 主 鸭 数 main 和 C 程序 结构 A 


一 个 C 语 言 源 程序 至 少 由 一 个 函数 组 成 ， 这 个 函数 称 为 主 函 数 main0， 有 具体 如 下 。 


2 
十 
int main() 


， 
C 语句 或 函数 


return(0); 
} 


例如 ， 虽 然 下 和 面 这 段 程序 的 主 函数 中 空空 如 也 ， 但 是 它 是 一 个 完整 的 C 程 序 。 


#1include<std1io.h> 


int main() 
' 

return(0); 
} 


源 程序 的 头 部 必须 有 一 个 或 多 个 预 处 理 命令 include， 称 为 头 文 件 ， 例 如 : 


#1include<iostream > 
using namespace std; 


请 初学 者 切记 以 下 几 个 要 点 〈 常 犯 的 书写 格式 错误 )。 
1) C 程序 中 的 每 一 条 语句 都 必须 以 分 号 “;” 结 尾 ， 例 如 : 


printf("......"): 


2) 预 处 理 命令 、 函 数 尖 部 和 石化 括 写 “}” 之 后 个 能 加 分 写 ， 例 如 : 


#1include<std1o0.h> 
int main() 


{ 
cout<<" 输 入 电压 "<<endl; 
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return(0); 
} 


3) 标识 人 符 、 关 键 字 之 则 必须 至 少 加 一 个 空格 以 示 则 隔 。 
2.5.2 书写 程序 时 应 遵循 的 “ 洪 规 则 ”(®) 


万 里 之 行 始 于 脚下 ， 建 议 读者 在 刚 编程 时 束 培 养 民 好 、 正 确 的 编程 习惯 。 从 书写 清晰 ， 
便于 阅读 、 理 解 、 维 护 的 角度 出 发 ， 在 书写 程序 时 应 如 循 以 下 规则 : 

1) 一 个 说 明 或 一 条 语句 占 一 行 。 

2) 用 旭 括 起 来 的 部 分 ， 通 党 表示 程序 的 条 一 层次 结构 。 引 一般 与 该 结构 语句 的 第 一 个 
字母 对 齐 ， 并 单独 占 一 行 。 

3) 低 一 层次 的 语句 或 说 明 可 比 局 一 层次 的 语句 或 说 明 缩 进 备 干 格 ， 以 便 看 起 来 更 加 清 
晰 ， 同 时 增加 程序 的 可 读 性 。 


2.5.3 C 语句 的 构成 ”(%) 


字符 是 组 成 语言 的 最 基本 元 素 。C 语言 字符 集 由 字母 、 数 字 、 衬 格 、 标 点 和 特殊 字符 组 
成 。 在 字符 常量 、 字 符 串 常量 和 注释 中 还 可 以 使 用 汉字 或 其 他 可 表示 的 图 形 符 号 。 

1) 字母 : 

人 小 写字 母 a~z， 共 26 个 。 

@ 大 与 字母 A 一 Z， 共 26 个。 

2) 数字 : 0 一 9， 共 10 个 。 

3) 空白 符 : 空格 符 、 制 表 符 、 换 行 符 等 统称 为 空白 符 。 空 白 符 只 在 字符 稼 量 和 字符 串 
常量 中 起 作用 ， 在 其 他 地 方 出 现时 ， 只 起 间 阳 作用， 编译 程序 的 对 它们 忽略 不 计 。 因 此 ， 在 
程序 中 是 否 使 用 空白 符 ， 对 程序 的 编译 没有 影响 ， 但 在 程序 中 适当 的 地 方 使 用 空白 符 将 增加 
程序 的 清晰 性 和 可 读 性 。 


2.5.4 “C 语句 词汇 () 


在 C 语言 中 使 用 的 词汇 分 为 6 类 ， 即 标识 符 、 关 键 字 、 运 算 符 、 分 隔 符 、 常 量 和 注 
释 符 。 

1. 标识 符 

在 程序 中 使 用 的 变量 名 、 函 数 名 、 标 号 等 统称 为 标识 符 。 

除 库 函 数 的 函数 名 由 系统 定义 外 ， 其 余 都 由 用 户 自 行 定 义 。C 语言 规定 ， 标 识 符 只 能 是 


字母 或 下 划 线 。 
以 下 标识 符 是 合法 的 : 
a，X，X3，BOOK 1, sum5 
以 下 标识 符 是 非法 的 : 
3S 以 数字 开头 
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s*T 出现 非法 字符 “*” 
= 以 减亏 开头 
bowy-1 出 现 非法 字符 “一 ” 

使 用 标识 符 时 还 必须 注意 以 下 几 点 : 

1) 标准 C 语言 不 限制 标识 符 的 长 度 ， 但 受 各 种 版 本 的 C 语言 编 详 系 统 的 限制 ， 同 时 也 
受到 具体 机 器 的 限制 。 例 如 ， 在 某 版 本 C 语言 中 规定 标识 符 前 8 位 有 效 ， 当 两 个 标识 符 前 8 
位 相同 时 ， 则 被 认为 是 同一 个 标识 符 。 

2) 在 标识 符 中 ， 大 小 写 是 有 区 别 的 ， 如 BOOK 和 book 是 两 个 不 同 的 标识 符 。 

3) 标识 符 虽 然 可 以 由 程序 员 随 意 定 义 ， 但 标识 符 是 用 于 标识 茶 个 量 的 符号 。 因 此 ， 命 
名 应 尽量 有 相应 的 意义 ， 以 便 阅 读 和 理解 ， 请 读者 参考 附录 D 中 的 有 关内 容 。 

2. 天 键 字 

表 2-1 是 C 语言 关键 字 。 关 键 字 是 C 语言 目 己 的 词汇 ， 因 此 ， 不 能 用 关键 字 作 为 程序 
中 的 标识 符 《〈 即 函数 或 变量 名 )。 


表 2-1 CC 语言 关键 字 


s 
此 外 ， 还 有 一 些 C 语言 的 保留 字 ， 虽 然 编译 时 不 产生 错误 ， 但 是 ， 作 为 C 语言 的 保留 
学 很 容易 产生 其 他 问题 。 所 谓 保 留 字 ， 包 括 以 下 划 线 开始 的 标识 符 和 标准 库 函 数 名 ， 如 


printf()、sin0 等 。 


注意 : 

1 ) C 语言 中 的 关键 宇都 是 小 写 的 。 

2 ) 注释 符 以 1 开头 ， 或 以 /六 ” 开头 并 以 ‘*/” 结尾 ,。 

程序 编 详 时 ， 不 对 注释 做 任何 处 理 。 注 释 可 出 现在 程序 中 的 任何 位 置 ， 用 来 向 用 户 提 示 
或 解释 程序 的 意义 。 在 调试 程序 时 ， 对 暂 不 使 用 的 语句 也 可 以 用 注释 符 括 起 来 ， 不 做 处 理 ， 
行 调试 结束 后 再 去 把 注释 符 。 


2.5.5 ”什么 是 变量 ? (从 ) 


对 于 初学 者 来 说 是 最 为 困惑 概念 是 如 何 理解 变量 。 
在 初中 数学 中 ， 读 者 很 熟悉 函数 y= f(x,x%) 描述 的 y 与 自 变 量 w 和 x 的 概念 。 
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现在 ， 把 程序 2.2 的 欧姆 定律 了 = 芝 看 成 y= f(x,x,)。 为 了 计算 不 同 的 电压 电阻 值 所 对 


应 的 电流 值 ， 需 要 在 程序 中 定义 两 个 变量 U 和 及 ， 以 便 在 程序 运行 过 程 中 ， 存 储 读 者 从 键盘 
和 输入 的 当前 的 电压 和 电阻 值 。 

1) 程序 中 定义 的 变量 U 和 R 用 于 存储 键盘 的 输入 值 。 它 们 仪 在 执行 语句 ”cin>>U;” 
和 ”cin>>R;” 时 才 被 改变 。 

2) 某 次 运行 过 程 中 从 键盘 读 入 DU 或 R， 即 执行 了 ”cin>>U;” 或 "cin>>R;”" 时 ， 称 之 为 给 它 
们 赋值 。 

3) 变量 会 被 不 同 数 据 类 型 〈 整 数 、 实 数 〈 浮 点 数 )、 字 符 文 字 等 ) 赋值 ， 所 以 变量 有 不 
同 的 类 型 。 

4) 作为 初学 者 必须 要 知道 ，C 语言 变量 至 少 有 如 下 三 种 类 型 

整数 〈integer): int 

浮 点 数 (floating point numbers): float 

字符 〈character): char 


2.0 ” 跟 我 学 (例题 2-3 一 (语言 变 


2.6.1 DE dM 


请 读者 按照 以 下 步 又 再 次 打开 程序 2.2〈 跟 我 学 C 例题 2-2)。 
1) 在 Visual Studio 2010 界面 中 ， 单 击 “ 文 件 ” 有 六 单 ， 然 后 根据 文件 路 径 找 到 已 经 建立 
的 项 目 ， 如 图 2-22 所 示 〔 跟 我 学 C 例题 2-2 )。 


起 始 - Microsc Stu qd 

文件 (D。 编辑 (E) 视图 (V) ， 育 试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) “工具 (D 测 坛 (S) 窗口 (IW) 帮助 
”本 - 东 加 轩 |% 辣 东 | 可 - 台 : 国 " 轧 | 尚 必 | -|| 哆 -| 网 守 加 的 汉 团 明 局”; 
El 号 呈 生 | 二 阁 | 马 -| | | | | a | 


解决 方案 资源 管理 器 


EVisual studio 2010 专 业 版 


入 门 指南 和 资源 ”最 新 新 闻 


画 | 连接 到 Team Foundation Server 
欢迎 使 用 ” Windows Web 云 Office SharePoint 数据 
只 了] 新 洁 项 目 .… 


Pr 并 Visual Studio 2010 的 新 增 功 能 
打开 已 存在 了 解 此 版 本 中 包括 的 新 塔 功 能 。 
的 工程 项 目 最 近 使 用 的 项 目 Visual Studio 2010 概述 
人 ,NET Framework 4 中 的 新 塔 功能 
Visual C++ 中 的 新 塔 功能 
认定 义 Visual Studio 起 始 页 


19:28 


(0) 20141414 
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2) 在 “打开 项 目 ” 对 话 框 中 找到 “ 跟 我 学 C 练习 2” 文 件 夹 后 ， 单 击 选 中 “ 跟 我 学 C 
练习 2.sln”， 然 后 ， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 如 图 2-23 所 示 (也 可 以 直接 双击 “ 跟 我 学 C 练习 
2.sln”)。 此 时 的 程序 界面 如 图 2-24 所 示 。 


= 
文件 (D。 编 强 (E) 视图 VW) 调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 

加 -本 - 荡 加 轩 |% 基 本 | 可 -名 :用 " 轧 | 尚 光 b| -| 鸭 -I je 
i Re i 


有 ， 申 我 学 C 练 习 2 》 
= 


下 = ss 
一 一 2 i 

组 织 ”新 建文 件 夫 = 开 项 目 文件 空间 
六 SYSTEM (C:) ^ 名称 修改 日 期 
& 新 加 卷 (Dj 内 Debug 2014/4/8 10:34 
后 新 bn 卷 (E:) ipch 2014/4/8 10:36 
6 新 加 卷 (F;) 此 跟 我 学 C 终 习 2 2014/4/8 10:34 
虚 DVD RW 驱 动 [全 黑 我 学 5 练习 2.s| 2014/4/8 10:33 
总 8D-ROM 驱动 一 


i 大 小 : 918 字 节 

< 昌 网 络 类 型 ; Microsoft Visual Studio Solution 
控制 面板 Version: Visual Studio 2010 

立 回收 站 四 修改 日 期 : 2014/4/8 10:33 


上 跟 我 学 C 绑 习 1 
此 跟 我 学 < 练习 2 | 


上 


~ [所 育英 目 文件 csln'rdswrvcw | 


-|| 名 | 扫 久 | 系 | 国 


10:36 
2014/4/8 


3 的 更 全 时 汪 知 中 


图 2-23 


9 妥 乱 学 C 疆 习 2 - Microscf Viauel Studio TD ee 一 ww [| 
文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V) 项目 (P) 生成 (68) ”调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 ($) 窗口 (W) 帮助 (H) 


和 -7 且 " 轧 | 贾 少 ， |win32 | Gre dr eb: Se 
i 加 区 电信 EE 三 全 | 口 几 号 正己 刀 必 县 书目 | 旺 隔 备 | 二进制 六 | 已- 


单 击 运行 热 键 “” 
=#include<conio.h> 


#include<iostream> //C++ 新 标准 头 文件 
using namespace std; // 为 头 文件 指定 命名 空间 std 


sint main(void) 
{ 

int LU,R; // 定 义 整 数 类 型 的 变量 
cout< < "输入 电压 : "< <endl; // 输 出 提示 信息 
cin>>U; // 输 入 电压 参数 
cout< < "输入 电阻 : "< <endl; // 输 出 提示 信息 
cin>>R:; // 输 入 电阻 参数 
I=U/R; // 运 算 
cout<<"The current is "<<I<<"A"<<endl;”，// 输 出 结果 
getche(); 
return(O); 


罚 出 

史册 来源 (5) | 生 二 "| 训 | 如 坊 | 条 | 辐 
1) 忆 用 时 间 00:00:02. 32 

========== 生成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


国 护 出 卫生 二 
图 中 .4。", 简 四 大 


El lsG Ol oo lel we 
图 2-24 用 热 键 运行 例题 
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2.6.2 ”变量 类 型 能 影响 程序 执行 结果 (w) 


单 击 图 2-24 中 的 运行 热 键 “ 上 二”， 运 行程 序 。 

在 弹出 窗口 中 ， 分 别 输入 电压 值 220 和 电阻 值 2.2。 屏 舌 弹 出 程序 执行 的 结果 是 “The 
current is 110A”( 见 图 2-25)， 咽 ?计算 机 热 曙 了 ? 220 除 以 2.2 的 商 应 该 是 100 啊 ! 

该 者 知道 按 欧 姆 定律 编制 的 程序 是 正确 鸭 ， 因 为 已 经 测试 过 《〈 见 图 2-21)， 那 么 为 什么 
现在 电流 值 不 是 正确 的 100A， 而 变 成 了 110A 呢 ? 


om 照 我 学 C 练 习 2 - Microsoft Visual Studio SG” ww = Eo) 
文件 (F) ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (3) 北口 (W) 帮助 (H) 
二" 加" 蕊 回 好 | 六 避 哆 | 导 - 人 人 - 辐 " 轧 | 蓓 少 |Debug -| | Win32 -| -| 可 村 加 本 交加 旺 口 = - 


: 马 节 ,Az 唯 | 谤 素 | 三 全 | 口 旨 和 中 要 全 碎 直 PUD9|? 守 下 守 | 二 A 制 次 | 加 7 


| 
|a#include<conio.h> 过 
#include<iostream> //C++ 新 标准 头 文 件 

Using namespace std; // 为 头 文 件 指定 命名 空间 std 

| @ 运算 错误 原因 ， 它 们 都 是 整数 类 

i homes) 型 ， 不 能 存储 变量 的 小 数 部 分 


int LU,R; // 定 义 整 数 类 型 的 变量 

cout<<" 输 入 电压 : "< <endl; // 输 出 提示 信息 

cin>>U; // 输 ， 

cout<<" 输 入 电阻 : "< <endl; // 输 中 国 CNWindows\system32Nc. 
cin>>R, // 输 , 


I=U/R, // 运 4 
cout<<"The current is "<<I<<"A"<<endl: // 输 ! 
getche(); 


return(O); @ 输入 带 小 数 的 电阻 2.2 
} 


"| 司 | 曙 久 | 了 | 国 


» 4 
目 杭 出 榴 。 和 三 3 光宇 
1 8] 中 2 °, 简 图 行 24 列 1 字符 1 Ins 


图 2-25 ”测试 电阻 值 非 整数 的 情况 
仔细 检查 程序 变量 I[、U、R 的 定义 ， 该 者 会 发 现 它 们 都 是 整数 关 型 。 在 C 语言 中 ， 程 
序 中 的 整数 变量 只 能 保存 输入 数据 的 整数 部 分 (小 数 部 分 被 丢弃)， 所 以 ， 读 者 输入 的 电阻 
值 是 2.2， 但 实际 上 程序 只 是 把 数值 2 赋 给 了 变量 R《〈 即 R=2)， 因 此 ， 运 算得 到 的 电流 值 为 
110A。 
原来 如 此 ! 变量 的 类 型 决定 了 运算 的 结 


2.6.3 ”可 以 输入 小 数 的 变量 类 型 ”(®) 


修改 程序 2.2， 现 在 定义 变量 I、U、R 为 实数 (浮上 扣 数 ) 类 型 ， 具 体 代码 如 下 : 


程序 2.3” 跟 我 学 C 例题 2-3 
Int main(void) feat 说 明 的 是 实数 变量 // 尖 文件 与 程序 2 相 同 
{ float 1,U,R: // 定 义 实数 类 型 的 变量 
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cout<<" 输 入 电压 : "<<endl; // 输 出 提示 信息 


cin>>U: // 输 入 电压 参数 
cout<<" 输 入 电阻 : "<<endl; /输出 提示 信息 
cin>>R: /输入 电阻 参数 
I=U/R; // 运 算 
cout<<"The current is "<<I<<"A"<<endl: 1 入 出 续 果 
getche(); 

return(0); 


} 


运行 程序 ， 并 在 弹出 窗口 中 分 别 输入 电压 值 220 和 电阻 值 2.2( 见 图 2-26)， 程 序 执行 
结果 是 “The current is 100A”。 由 此 例 可 知 ， 程 序 算 法 正确 并 不 意味 看 执行 结果 正确 ， 正 确 
的 定义 变量 类 型 是 至 关 重 要 的 。 


om 照 我 学 C 练 习 2 - Microsoft Visual Studio em we An Pe [= 
文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 ($) 窗口 (W) 帮助 (H) 

; 咎 7 加 " 芝 加 时 | 六 性 鸥 | 可 H-- 国 " 轧 | 尚 少 |Debug -用 win32 -| 四 | -| El. 

;有 马 郊 娩 信 似 | 亨 率 | 三 宇 | 口 和 中 各 马 相 国 太 :D99|? 守 匡 守 |17 读 | 加 > 


~| 9 main(void) 


-a#include<conio.h> 
#include<iostream> //C++ 新 标准 头 文件 
using namespace std; // 为 头 文件 指定 命名 空间 std 


5int main(void) 


float LU,R:; // 定 义 实数 类 型 的 变量 
cout<<" 输 入 电压 : "<<endl; // 输 出 提示 信息 
cin>>U; // 输 入 电压 参数 
cout< <" 输 入 电阻 : "< <endl; // 输 出 提示 信息 
cin>>R， // 输 入 电阻 参数 
I=U/R; // 运 算 

cout<<"The current is "<<1I<<"A"<<endl:”// 输 出 结果 

getche(); 

return(0); 


The current is 100 


了 | 外 | 闸 乌 | 承 | 国 


1 用 时 间 是 00:06.63 
成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


国 的 这 查找 符号 结果 


后 1 人 FE 行 2 | 字 ns 
BE, G8) ~ | Asshole EEE | 
加 2 了 一 让 2014/4/9 


图 2-26 运算 结果 窗口 2 


2.7” 跟 我 学 (练习 题 一 © 


1) 模仿 程序 2.1， 以 “我 看 C 语言 ”为 题 ， 写 出 你 个 人 的 看 法 ， 并 输出 到 屏幕 (注意 屏 
锅 显 示 的 格式 )， 要 求 把 标题 居中 输出 至 屏 闯 。 
2) 模仿 程序 2.3， 编 程 实现 求 一 个 圆柱 体 的 体积 ， 从 键盘 输入 的 参数 有 半径 + 和 高 度 
要 求 输出 体积 v《〈 程 序 的 头 部 文件 相同 )。 
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前 ， 


本 


C 语言 的 输入 /输出 格式 
一 一 跟 我 学 MO 


本 章 将 癌 恋 者 展开 . 语言 的 输入 /输出 语句 细节， 这 样 可 以 在 正式 学 习 C 语句 语法 之 
通过 练习 例题 认识 、 学 会 基本 的 输入 /和 输出 函数 。 

在 本 章 内 容 中 ， 例 题 将 引导 恋 者 学 会 

1) 使 用 格式 输入 函数 scanfD， 从 键 稻 读 入 数值 变量 和 字符 变量 。 

2) 使 用 格式 输出 函数 printf)， 输 出 数值 变量 和 字符 变量 到 屏 舌 

3) 从 键盘 读 入 一 段 完整 的 文字 语句 。 


3.1 格式 输入 /输出 函数 Scani0、dets0 和 printi0 


3.1.1 跟 我 学 C 例 古 3-1 一 求 任意 一 个 数 的 正弦 值 “四 


解 题 思路 与 步骤 : 

1) 从 键盘 输入 一 个 数 x， 求 它 的 正弦 值 ， 再 输出 到 屏幕 

2) C 语言 的 标准 数学 函数 库 中 有 正弦 函数 y=sin(x)，x 和 y 是 双 精 度 的 实数 。 
3) 引用 数学 库 所 需 的 头 文件 math.h。 

4) 使 用 格式 输入 函数 scanfO 读 取 键 盘 上 输入 的 数 并 存 入 变量 x 中 。 

5) 调用 sin 函数 求 得 x 的 正弦 值 ， 然 后 赋 给 变量 s。 

6) 用 格式 输出 函数 printfO 输 出 变量 s 的 值 (x 的 正弦 值 )。 

具体 代码 如 下 : 


程序 3.1 跟 我 学 C 例题 3-1 


#1include<math.h> 


#1include<std1o.h> 
int main() 


| 
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double 是 双 精 度 的 实数 ， 比 单 精 度 的 float 有 效 位 数 高 得 多 


double x,s; /定义 高 精度 的 实数 x、s 
printf("input number:\n"); /在 屏幕 上 输出 提示 信息 


“%”: 格式 说 明 符 列表 (可 有 多 个 格式 符 %， 每 个 % 对 应 1 个 变量 ) 


66 性 2 变量 的 地 址 


Scanfl"o%lf'&x); /scanfO 是 标准 的 C 语言 输入 函数 


“,” 其 后 是 变量 的 地 址 列表 格式 说 明 符 


“lf”: 格式 说 明 ， 输 入 变量 是 双 精 度 实数 


s=Sin(X); // 调 用 正弦 函数 sn0，x 的 单位 是 弧度 
printf("sine of %lf is %lf\n",x,s); // 格 式 输 出 变量 x、s 
return(0); 


编 详 并 运行 程序 ， 输 入 x = ， 所 得 结 来 如 图 3-1 所 未 。 


om 跟 我 学 C 娃 习 2 - Microsoft Visual Studio 


em ee [= | © ms 
文件 (月 ” 编 强 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ” 育 试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 

辕 " 回 "加 回国 |% 避 区 |9- 人 -有 赔 " 轧 | 山 了 lDebug -||Win32 -ew "到 村 到 四 类 国生 门 "- 

上 克 喇 心 眶 | 这 带 | 三 全 | 口 加 已 现 忆 后 避 呈 Na|> 呈 加 扯 | 二 AN 伟 | 加 -- 


3a#include<math.h> 

#include<stdio.h> 

aint main0) 

{ 
double xs， // 定 义 高 精度 的 实数 x、s 
printf(“input number:\n"); 。 // 在 屏幕 上 输出 提示 信息 
scanf("%lf", &x); //scanf() 是 标准 的 c 语 言 输入 函数 
s=sin(x); // 调 用 正弦 函数 sin(), x 的 单位 是 弧度 


rintf("sine of %lf is %Ilf\n",x,s); 全 出 变量 x、s 
0 eV I ee 丽 CAWindows\system32\cmd... Enlil 


input number: 
ete, 

sine of 1.5700060 is 1.000000 
安 任 意 键 继续 - . 


显示 牺 出 来 源 (S): 生成 
1 症 成 成 功 。 


1> 
1 总 用 时 间 00:00:00. 91 
二 ======== 生成 : 成 功 1 个 , 失败 0 个 , 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


司 给 出 ,这 二 找 符 号 结果 


11:29 | 
2014/4/9 


图 3-1 例题 3-1 程序 运行 结果 


3.1.2 ”因数 scanf0 的 一 般 形式 (®) 


函数 ScanfO 的 一 般 形 式 如 下 : 
scanf(" 格 式 控 制 学 人 符 串 ", 输入 变量 的 地 址 表 列 ); 
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1) 格式 控制 字符 串 : 摘 述 要 输入 的 变量 数据 类 型 。 
2) 地 址 表 列 中 给 出 的 是 变量 的 地 址 ， 由 地 址 运算 符 “ 训 ”后 跟 弯 量 名 组 成 ， 例 如 ; 
&a, Kb /分 别 表 示 变 量 a 和 变量 b 的 地 址 
3) scanf 函数 把 键盘 谈 入 的 数据 赋 给 内 存 中 的 变量 ， 所 以 必须 要 告诉 scanf 函数 被 赋值 
的 变量 的 地 址 。 
4) 格式 说 明 见 表 3-1， 它 与 函数 printfO 的 格式 说 明 相同 。 


表 3-1 scanf 函数 和 printf 函数 的 格式 说 明 简 表 


格 ” 式 字符 意义 格 ” 式 字符 意义 


. 实 型 数 ( 用 小 数 形式 或 指数 形式 
个 5 和 

4 

u 无 符号 十 进 制 整数 i 


读者 很 容易 从 下 面 的 语句 中 理解 表 3-1。 


Int a,b; 

flaot x: 

char ch ai // 定 义 一 个 字符 类 型 的 变量 ， 用 于 输入 文字 
scanf("%d",&a); /从 键盘 输入 一 个 十 进 制 整数 ， 并 赋 给 了 整数 变量 a 
scanf("%d",&b); /从 键盘 输入 一 个 十 进 制 整数 ， 并 赋 给 了 整数 变量 
scanf("%f"',&x); // 从 键盘 输入 一 个 十 进 制 实数 ， 并 赋 给 了 浮 点 数 变量 x 
scanf("%ce",&ch a); /从 键盘 输入 一 个 字母 ， 如 A， 并 赋 给 了 字符 变量 ch a 


对 于 函数 scanf() 的 应 用 笔者 有 以 下 儿 点 建议 : 
1) 把 scanf 消 数 应 用 a 到 此 束 是 够 了 ， 不 要 做 画 蛇 深 足 的 事 ， 例 如 : 


没 必要 一 次 输入 多 个 变量 ， 这 样 很 容易 造成 输入 错误 ; 此外， 减少 程序 的 行 数 没 


有 任何 意义 ， 只 会 让 程序 读 解 不 便 


scanf("%d%d",&a,&b): 


scanf("%Sd",&a); 


2) 如 果 读 者 真 的 需要 掌握 灵巧 的 scanf0 或 printf0 的 所 有 格式 的 用 法 ， 那 一 定 是 很 久 以 
后 的 事情 了 。 那 时 ， 读 者 已 经 有 了 足够 的 C 语言 修养 ， 可 以 直接 查阅 C 语言 程序 设计 工具 
书 中 的 格式 字符 说 明 。 

3) scanf0) 是 绥 冲 型 输入 函数 ， 初 学 者 有 时 会 过 到 一 些 奇 怪 的 问题 ， 本 书 将 在 后 面 章 市 
进行 专门 的 讨论 。 
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3.1.3 ” 国 数 scanf0 是 人 奋 可 以 从 键盘 输入 一 段 文字 (®) 


1 下 人 7 至 


子 休 过 时 
下 和 面 语句 声明 了 两 个 字符 类 型 变量 ， 分 别 是 ch a 和 ch_b。 
char ch a,ch b; 


字符 变量 以 ASCII 码 形 式 存 储 在 内 存 中 ， 长 度 为 一 个 字 节 。ASCII 但 是 美国 国家 标准 局 
CANSI) 为 计算 机 字符 集 制 定 的 标准 二 进 制 代 人 码 (American Standard Code for Information 
Interchange， 美 国标 准 信息 交换 人 码 )， 部 分 字符 集 的 ASCII 码 见 表 3-2。 

程序 中 用 单 引 号 ' ' 括 起 一 个 字符 《〈 如 'a) 表示 C 语言 的 学 从 常量 。 


表 3-2 部 分 字符 的 ASCII 码 


ASCII 码 3 ce ASCII 伺 过 本 ASCII 伍 
(十 进 制 (十 进 制 (十 进 制 ) 
EE am 一 Tv， 


pe am 


— | 一 
中 
一 | 


2 ASCII 码 a a ASCII 伺 ASCII 体 a 
了 人 | (十 进 制 ) [十进制 ) 漳 明 | 字符 | (十 进 制 人 
?| | 


124 


由 表 3-2 可 以 查阅 字符 的 ASCII 人 码 ， 如 'A' 的 十 进 制 ASCII 码 是 65，'a' 的 十 进 制 ASCII 
但 是 97。 
如 果 对 字符 变量 ch a 赋值 'A'， 即 执行 如 下 语句 : 


ch a='A'; 
则 在 ch a 变量 的 单元 内 ， 存 储 着 'A' 的 二 进 制 代码 “0100 0001” 如 图 3-2 所 示 。 
内 存单 元 的 存储 位 数 (宽度 ) 


内 存 地 址 


ch a 变 量 


内 存单 元 的 地 址 空间 
(深度 ) 


图 3-2 ”内 存 中 的 字符 变量 


其 实 ， 读 者 也 可 以 把 它们 看 成 是 整 型 量 。C 语言 允许 对 整 型 变量 赋 以 字符 值 ， 也 人 允许 对 
字符 变量 赋 以 整 型 值 。 在 输出 时 ， 人 允许 把 字符 变量 按 整 型 量 输出 ， 也 允许 把 整 型 量 按 宇 符 量 
输出 。 

2. 字符 串 变 量 

很 多 初学 者 对 字符 串 的 概念 总 是 非常 困惑 ， 这 让 笔者 也 感到 困惑 ， 初 学 者 出 错 的 原因 
大 多 是 : 

1) 初学 者 总 是 不 知道 如 何 处 理 字 符 串 的 结尾 符 。 

2) 与 学 从 变量 不 同 ， 编 程 者 不 能 简单 地 用 “=” 给 字符 串 赋值 。 

(1) 字符 串 的 定义 

连续 地 存储 在 内 存 中 的 学 符 元 素 序列 ， 在 C 语言 中 称 为 “字符 串 ” 例如 : 


char ch s[100 |]; 
此 处 定义 了 一 个 字符 串 变 量 ， 最 大 能 存储 99 个 字符 元 素 〈 字 符 串 必须 有 一 个 结尾 符 


(2) 结尾 符 
字符 串 连 续 地 存储 在 内 存 的 一 个 区 域 中 ， 每 个 字符 元 素 仍 用 其 ASCII 人 码 表 示 ， 有 一 个 结 
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尾 符 表示 序列 的 结束 ， 即 二 进 制 00000000， 也 就 是 ASCII 码 的 “ 衬 字 符 ” 记 为 Null 或 \0。 
假设 给 字符 串 变 量 ch s 赋值 “ABCD” 则 该 字符 序列 在 内 存 中 如 图 3-3 所 示 。 注 意 ， 
现在 的 ch s 在 内 存 中 占用 的 实际 长 度 是 5 字 节 ， 而 不 是 4 字 节 ! 


ch_s 字符 串 变 量 名 


日 员 > 


图 3-3 ”内 存 中 的 字符 串 变 量 


(3) 字符 串 与 字符 变量 的 区 别 

1) 程序 中 的 书写 方式 不 同 。 

字符 音量 是 单 引号 括 起 来 的 一 个 字符 ， 了 字符 串 帝 量 是 双 引 号 括 起 来 的 字符 序列 《0 一 N 
个 字符 )， 如 : 


"How do you do.", "CHINA", "a", "$123.45" 

所 以 ， 了 字符 'wW 和 入 从 串 "a" 的 区 列 如 下 。 
字符 'a: 1 字 节 (ASCII 码 值 为 97) 
学 符 串 "a": 两 字 节 (97，0) 
2) 字符 变量 没有 结尾 符 ! 
3) 两 者 的 赋 信 操作 不 同 。 

char ch c; 

ch c='A'; V 

char ch s[10j; 

i 大 


ch s="ABCD"; 
3. 跟 我 学 C 例题 3-2 


用 scanfO 从 键盘 输入 字符 串 


程序 3.2” 跟 我 学 C 例题 3-2 


#1include<std1o.h> 


es 
0 和 类 型 变量 ， 称 为 字符 串 ， 最 大 长 度 为 100 
char ch s[100]; /定义 一 个 长 度 为 100 的 字符 串 ch s[] 
printft" 请 输入 你 的 名 字 :n'); // 在 屏幕 上 输出 提示 信息 


/从 键盘 读 入 一 个 字符 串 


scanf("%s",ch s); 
"%s" 是 字符 串 格式 符 注意 ! 人 学 符 串 变量 的 名 他 前 ， 不 需要 地 址 说 明 符 


printfl" 你 的 名 学 是 \n%s\n",ch s); // 把 从 键盘 输入 的 名 字 输 出 到 屏 希 
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return(0); 
} 


运行 程序 ， 弹 出 窗口 如 图 3-4 所 示 。 


om 照 我 学 C 练 习 2 - Microsoft Visual Studio Py a sa Pp 一 | 
文件 (月 ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) J EM) 数据 (A) 工具 (TD 测试 (9 窗口 (W) 帮助 (H) | i 
于" 本 " 区 加 加 | 站 了 廿 | 习 - cb -| | Win32 -|| 员 | -| ee 
i 地 时 昨 | 府 罕 | 三 Os 和 || 和 次 | 加 7 
HX crtexe.c 自 main.cpp XxX = 
下 条 i 名 子 : S 

pas #include<stdio.h> LiWanzhou 宝 
富 诈 sint main() 你 的 名 字 是 i 
3 LiWanz hou 
时 | 内 请 按 任意 键 继续 . 。 . 
,| | char ch_sr100] // 定 义 一 个 长 度 为 100 的 字符 串 cl 

printf(" 请 输入 你 的 名 字 :\n"); 。 // 在 屏幕 上 输出 提示 信息 

scanf("%s",ch_s): // 从 键盘 读 入 一 个 字符 串 | 

printf(" 你 的 名 字 是 \n%s\n",ch_s); ”// 把 从 键盘 输入 的 名 字 输 出 到 屏幕 

return(O); 

} 


| 和 了 | 四 | 疯 孔 | 承 | 回 
1? 已 用 时 间 00:00:00.94 
= 生成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


字符 1 


mm 一 0 seen 
图 3-4 程序 运行 结 末 1 


现在 换个 提问 ， 如 图 3-5 所 示 ， 再 次 运行 程序 3.2， 输 入 如 下 语句 : 


"I don’t enjoy studying computine—1it’s just a means to an end." 


行程 序 ， 弹 出 窗口 如 图 3-5 所 示 。 


om 跟 我 学 C 练 习 2 - Microsoft Visual Studio 
文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工 
a el Te de 


国 C"\Windows\system32\cmd.exe 


J | 视 这 | ] 齐 程 吧 
cp > I quon-. t enjoy studying computing—it’s just a means to an end. 
一 一 你 是 这 样 想 的 ? 
:方案 。 。 = 
“| #include<stdio.h> | 
跟 我 舟 - Se = 
PEE, alnt main() 键盘 输入 的 句子 (字符 串 ) 
3 | 
We char ch_s[100]; 
printf(" 你 喜欢 计算 机 这 门 课程 吗 ? :\n"); \”// 在 屏幕 上 输出 提示 信息 
scanf("%s",ch_s); // 从 键盘 读 取 字符 串 i 


printf(" 你 是 这 样 想 的 ? \n%s\n",ch_s); 
return(O); 


// 把 刚 输入 的 字符 串 输出 到 屏幕 


程序 输出 的 信息 ， 只 有 一 个 “I g 


1> 已 用 时 间 00:00:00. 79 
========== 生成 : 成 功 1 个 ,失败 0 个 , 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 


列 1 字符 1 Ins 


行 24 


a 2 ~ Ee GG I Em 有 | 
图 3-5 程序 运行 结果 2 


有 麻烦 了 ， 谁 能 告诉 我 ， 和 输入 的 子 生 串 跑 到 哪里 去 了 ? 
为 了 找到 原因 ， 现 在 单 步 运行 程序 3.2〈( 单 步调 试 程序 的 方法 留待 后 面 讨论 )， 仍 输入 "I 
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don’t enjoy studying computing 一 it's just a means to an end."， 程 序 运 行 界面 如 图 3-6 所 示 。 


bo 办 我 学 C 练 习 1 (正在 清 试 ) - MicrosoRt Wsual st 
文件 (F) 纺 数据 (A) 工具 (T) 测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 


和 | 程序 单 步 运行 到 这 ， 还 ” 国 辣 ses jw 


Vin32 | 鸭 | 
Tl 未 执行 printf0 语 句 A aalSs ml I": 


-| 让 WY 境 栈 核 : | 跟 我 学 C 练 习 1.exelmain0 行 7 


Et xX 


“°° es 
Te 四 | scanf0 仅 仅 把 字符 串 [| 


#include<stdio.h> “I, 0” 研 给 了 ch_s 
aint main() 


| 1 T 
char ch_s[100]; // 定 义 了 长 度 为 100 的 一 个 S527 Nh 
printf(" 你 喜欢 计算 机 这 门 课程 吗 ? :\n"); ” // 在 屏幕 上 输出 提示 信息 i 全 人 竹 昌 “” 


scanf("%s",ch_s); // 从 键盘 读 取 字 符 串 yi [5s2 7 的 结尾 符 \0' 
printf(" 你 是 这 样 想 的 ? \n%s\n",ch_s); // 把 刚 输入 的 字符 串 输出 到 羽 
return(O); 


你 喜欢 计 鼻 宙 这 | ] 课 程 吗 ? : 


I don’t enJjJjouw studying computing—it’s just a means to an end. 


从 键盘 敲 入 的 字符 串 


各 调用 堆栈 项 ; 断 点 | 忆 线程 夯 模块 
就 绪 


2 Y ©) Lal @ ON 0 A) WE re 一 jl W2014/4110 “ 
图 3-6 单 步调 试 程序 


原来 ，scanf0) 根 本 就 没有 把 键盘 融入 的 字符 串 完 整地 赋值 给 ch_s， 仅 把 字符 串 “L0” 赋 
给 了 ch s。 


3.1.4 ”字符 串 输入 函数 gets0 (®®) 


1， 跟 我 学 C 例题 3-3 一 一 如 何 从 键盘 输入 一 段 完 整 的 文字 

实际 上 ， 在 scanfO 读 入 字符 串 时 ， 当 遇 到 字符 串 中 的 第 一 个 空格 “L”(Space,，ASCII 
人 码 是 32) 时 就 会 停止 输入 过 程 。 

对 于 字符 串 “I don’t enjoy studying computing 一 it's just a means to an end.” 来 说 ， 束 是 在 
该 入 了 工 后 面 的 罕 格 后 ，scanfO 终 止 输入， 将 字符 串 “L0” 赋 给 了 ch_s[]。 

修改 后 的 新 程序 如 下 : 


程序 3.3” 跟 我 学 C 例题 3-3 


#1include<stdio.h> 
int main() 
{ char ch s[100]; 
printft" 你 喜欢 计算 机 这 门 读 程 吗 ? :n); 
gets(ch s); 
// gets0 从 键盘 读 取 字 符 串 直到 回 车 符 。 它 只 需要 字符 串 名 字 ， 不 需要 格式 说 明 符 “%s” 
printf" 你 是 这 样 想 的 ?\n%s\n",ch S); /把 从 键盘 输入 的 学 符 串 输出 到 屏 硕 
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return(0); 
} 


所 步 运 行程 序 ， 弹 出 窗口 如 图 3-7 所 示 ， 图 3-8 所 示 的 是 程序 全 部 执行 完 后 的 界面 


入 心 \o 
单 步 执行 了 gets(ch_s)， 
还 未 执行 printfl) 语句 


gets() 把 键盘 融入 
的 字符 串 ， 完 整地 
赋值 给 ch_s 


T 后面 的 空格 、 语 名 


中 所 有 的 空格 都 被 正 
确 地 读 入 


Be 照 我 学 C 练 习 1 (正在 清 添 ) - MicrGSR SU 本 5 
文件 ( 明 ”编辑 (E) 神 图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) “调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (D 测 式 ($) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i 四- " 芒 加 好 | 六 罗 | 四 -用 " 轧 | 山 》》 |Debug -win32 - | 哎 


i 马 记 及 和 哺 | 水 于 | 二 呈 | 口 名 马 站 可 相 必 号 站 呈 旧 | 总 只 因 上 生 | AN | 加 
让 进程 | [1260] 昭 我 倍 C 练 习 1.ex -| 线程 | [7812] 主线 程 -| % WY 堆 模 巾 : | 申 我 学 0 练习 lexelmain0 行 7 


值 类 型 


#include<stdio.h> s |0dolbfad0'Q -| char [100] 
sint main() |73T | char 
{ 
char ch_s[100]: // 定 义 一 个 长 度 为 100 的 字 各 
printf(" 你 喜欢 计算 机 这 门 课程 吗 ? :\n"); // 在 屏幕 上 输出 提示 信息 
gets(ch_s); // 从 键盘 读 取 字 符 串 
printf(" 你 是 这 样 想 的 ? \n%s\n",ch_s); // 把 刚 输入 的 字符 串 输 出 到 屏 
return(O); 


搜索 ; -| X 搜索 调用 堆栈 | 寓 ”| 分 组 依据 (Y): | 进程 名 称 -ee ls 


ID 托管 ID 类别 名 称 位 置 ”优先 级 别 


人 入 跟 我 学 5 练习 1,exe (ID = 1260) ; CUsers\thinkpadh\Desktop\ 跟 我 学 C 综 习 !\Debug\ 跟 我 学 C 沪 习 ,exe 
多 之 17812 |0 | 国 主线 程 | 主线 程 | v_main | 正常 


vOE 


从 键盘 敲 入 的 字符 惠 


图 3-7 gets0 读 入 包含 空格 的 字符 序列 


2. 函数 gets0 的 标准 用 法 
getsO 〇 函数 用 来 从 键盘 读 取 字符 串 直 到 回 车 符 结 束 ， 但 回 车 符 不 属于 这 个 字符 串 ， 由 一 
上 空格 (ASCI 人 码 Null) 在 字符 串 的 最 后 代 罕 它 ， 其 调用 格式 如 下 : 


gets(s); 


s 为 字符 串 变 量 〈 字 符 串 名 或 字符 串 指 针 )。gets(s) 与 scanf("%s", s) 的 和 大 别 在 于 : 

1) scanfl"%s", s) 输 入 字符 串 时 ， 奎 迪 到 空格 ， 则 认为 输入 字符 串 结束 ， 空 格 后 的 学 从 将 
作为 下 一 个 输入 项 处 理 。 

2) gets0 将 接收 输入 的 整个 字符 串 直 到 回 车 人 符 为 止 ， 例 如 : 


#1include<std1o0.h> 


a 


int malin(Vold) 


| 


char s[20|]; 
printf(" What's your name?\n"); 
gets(s); // 等 待 输入 字符 串 直到 回 车 符 结 束 
puts(s); /将 输入 的 字符 串 输出 
return(0); 
属 昭 我 学 C 结 习 1 (正在 汤 污 -Mi 5 
文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V) 项目 (P) 生成 (8) ” 亩 试 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测 式 (S$) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i 四" 加 "7 思 回 加 | 性 哆 | 四 -0 : 赔 " 轧 | 册 沪 |Debug Win32 鸭 | -| Ee. 
到 晤 必 哈 | 事 事 | 三 全 | 口 旬 咏 瑞 马 扫 昨 总 二 日 | 宇 基 上 | 二 Ai 全 | 思 7 
; 进程 : | [1260] 申 我 学 C 综 习 1.exe ”| 比 程 : | [7812] 主线 程 "| 季 “9 堆 传 帆 :| 跟 我 学 C 纤 习 1.exelmain0 行 8 = 


3、 
(| 
#include<stdio.h> 程序 单 步 运行 到 最 后 ， printf() 语句 已 经 执行 3 
aint main() 
{ 
char ch xs{100]; // 定 义 一 个 长 度 为 100 的 字符 串 ch_s[] 
| // 在 屏幕 上 输出 提示 信息 
// 从 键盘 读 取 字 符 串 
printf(" 你 是 这 样 想 的 ? \n%s\n",ch_s); // 把 刚 输入 的 字符 串 输 出 到 屏幕 
return(O); 


} 


喜欢 计算 机 这 门 课 程 吗 ? : 
on’t enjov studying computing—-it’s just a means to an end . 
全 这 样 想 的 ? 


三 


don’t enj]jou studying computing—-it’s just a means to an end . 


值 
0x001bfad0 ITdont enjoy studying computing-it's just a means to an end.”" % | char [100] 
char 
char 
char 
char 


行 9 列 3 Ins 


就 字符 3 
El Galoluel «oe le TH TT TT 


图 3-8 ”运行 到 return 语句 时 的 窗口 信息 


注意 ，gets(s) 中 的 变量 s 为 一 个 字符 串 。 如 果 为 单个 字符 ， 则 编译 链接 时 不 会 报错 ， 但 
运行 后 会 出 现 “Null pointer asignmemt” 的 错误 。 
此 外 ，putsO 用 来 向 屏幕 写字 符 串 并 换行 ， 其 调用 格式 为 : 


puts(s); 


其 中 ，s 为 字符 串 变 量 《〈 字 符 串 名 或 字符 串 指 针 )。putsO0 的 作用 与 printf"%s\n", s) 相 同 。 
3.1.5 ”使 用 scanf 函数 的 注意 事项 “到 
先 请 读者 看 一 个 程序 ， 代 码 如 下 。 


程序 3.4” 跟 我 学 C 例题 3-4 字 符 串 输入 时 ，scanf() 的 缓冲 区 滞留 问题 ) 


#1include<std1o.h> 


int main(vo1d) 


32 


char num[20]; 

char name[40|]; 

char sex: 

char birthday[20]; 
printf" 请 输入 学 写 : \n"); 
scanf("%s",num); 
printf(" 请 输入 姓名 : \n"); 
scanf("%s",name); 

printfl" 请 输入 性 别 (m/w): \n"); 
scanf("%c",&sex); 
printf(" 请 输入 出 生年 月 日 : \n"); 
scanf("%s",birthday); 

return(0); 


} 


运行 程序 3.4， 在 弹出 窗口 中 输入 的 信息 过 程 如 下 : 

房 稻 入学 号 : 

2013123456 ”起 ( 回 车 ) 

房 稻 和 人 办 多: 

启运 茹 

苇 务 入 化 纱 

房 稻 入 和信 用: 

md 

读者 会 发 现 程序 执行 完 scanft"%s"name) 后 ， 没 有 等 待 输入 性 别 信息 ， 就 直接 执行 了 下 一 
条 的 printf0 语 句 〈( 见 图 3-9)， 并 在 输入 'm' 后 程序 结 

为 什么 ? 原因 很 简单 ， 前 一 次 用 函数 scanf0 输 入 姓名 时 ， 其 回 车 符 被 滞留 在 输入 绥 冲 区 
中 ， 成 为 下 一 次 的 scanf0 输 入 ， 因 而 直接 读 出 了 回 车 符 作为 性 别 的 输入 。 

解决 这 个 问题 有 多 种 选择 ， 如 改 用 非 缓冲 函数 getche0， 或 使 用 C++ 的 cin 函数 。 最 直 
接 的 办 法 是 ， 每 次 调用 scanfO 后 ， 使 用 函数 fush(stdim) 清 除 缓冲 区 〈 见 图 3-10)。 绥 冲 区 的 
概念 留待 以 后 讲解 。 


3.1.6 格式 输出 函数 printf() (®) 


1. printf 哨 数 调用 的 一 般 形 式 
printf 函数 是 一 个 标准 库 函 数 ， 它 的 函数 原型 在 头 文 件 “stdio.h” 中 ， 调 用 的 一 般 形 式 
如 下 : 


printf" 格 式 控制 "， 输 出 表 列 ); 
“格式 控制 ”是 用 双 引 号 括 起 来 的 字符 串 ， 也 称 为 “转换 控制 学 符 ”， 其 体 包括 以 下 两 种 


| 


om 跟 我 学 C 纤 习 2 - Microsoft Visual Studio 


es 二 J ca 


文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (6) ”调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 


"可 -区 加 加 | 站 节 | 可 -已 *- 昌 " 马 | 蓓 > |Debug 


-| | Win32 -MN 


四 克 晤 起 哈 | 兴 闪 | 三 二 | 口 昌 忆 砚 世纪 民 懒 :0 


gx crtexe.c 自 


| 久生 守 | 十 制作 | 轧 7 =: 


EE em 7 
ss 
也 


aint main(void) 
{ 

char num[20]; 
char name[40]; 
char sex; 
char birthday[20]; 
printf(" 请 输入 学 号 : 
scanf("%s",NnumMm); 
printf(" 请 输入 姓名 
scanf("%s",name); 
printf(" 请 输入 性 别 ( m/w ) 
scanf("%c",&sex); 
printf(" 请 输入 出 生年 月 日 : \n"); 
scanf("%s",birthday); 
return(O); 


NA 


: \n"); 


显示 输出 来 源 (S); | 生成 
; sR 。 


1) 忆 用时 间 00:00:00, 94 
生成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


: \n"); 


执行 了 printf(“" 请 输入 
出 生年 月 日 : \n"); 


主人. 入 性 别 | (m/w) : 
青 输 六 出 生年 月 日 - 


了 | 司 | 间 写 | 孙 | 辐 


eg 跟 我 学 (练习 2 - Microsoft Visual Studio 


12:13 
2014/4/9 


+ 覆 当 嘻 电 


图 39 3-9 ”窗口 信息 


2 编 丝 [E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 调式 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 


i 妆 ~" 芝 加 加 可 "LL -于 - 己 
位 Ah [入 | 于 十 | 三 中 乱码 江 马 
时 XX crtexe.c 外 


(全 局 汽 围 ) 


并 Db |Debug 
所 允 以 :- 


工具 (T) 测试 (9 窗口 (W) 帮助 (H) 
-| | win32 -| | 蒋 


Tr ee 咯 “ 呈 


alint maln(vold) 


{ 


charnum[20],name[40],birthday[20]; 


char SeX 
printf(" 请 输入 学 号 : \n"); 
scanf("%s",num); 
fflush(stdin):; 
printf(" 请 输入 姓名 : \n"); 
scanf("%s",name); 
fflush(stdin); 


printf(" 请 输入 性 别 ( m/w ) 
scanf("%c",&sex); 
fflush(stdin): 

printf(" 请 输入 出 生年 月 日 : 
scanf("%s",birthday); 
fflush(stdin); 

return(O); 


图 3-10 


3 了 4 


(mA) 


请 输 六 性 别 
2 
请 辆 | 和 出 让 Bal 


1999 年 12 月 12 


请 接任 音 键 邦 蒜 . 


Mn 


Ins 


15;48 
2014/4/8 


-jG 急 国 - SE 


绥 冲 区 清除 函数 fflush(stdin) 


1) 格式 说 明 ， 由 “%” 和 格式 字符 组 成 ， 如 %d、%f 等 ， 其 作用 是 指定 输入 数据 的 格 
式 。 格 式 说 明 由 “%” 子 答 开 始 ， 在 % 后 面 跟 有 人 各 种 格式 的 字符 ， 以 说 明 输 出 数据 的 类 型 、 
形式 、 长 度 、 小 数位 数 等 。 例 如 ,“%d” 表 示 按 十 进 制 整 型 输出 ,“%Ld” 表 示 按 十 进 制 长 
整 型 输出 ,“%c” 表 示 投 字符 型 输出 等 。 

2) 首 通 字符 〈 非 格式 子 从 串 ， 即 知 要 原样 输出 的 字符 )， 非 格式 子 答 器 在 输出 时 原样 输 
出 ， 在 显示 中 起 提示 作用 。 

“输出 列表 ”是 需要 输出 的 一 些 数据 ， 可 以 是 表达 式 ， 例 如 : 

int a=2，b=3; 
printf ("%d", at+b); 


初学 者 务必 注意 ， 输 出 表 列 中 给 出 了 各 个 输出 项 ， 它 必须 与 格式 说 明 在 数量 和 类 型 上 一 
一 对 应 ， 请 看 程序 3.5。 


程序 3.5” 跟 我 学 C 例题 3-5 


#1include<std1o.h> 


int malin(Vold) 


{ 
Int a=88,b=89; 
printf("%d %d\n",a,b): /两 个 格式 符 分 别 对 应 输出 项 a、b“〈 类 型 、 数 量 双 对 应 ) 
printf("%d,%d\n",a,b): 
printf("%c,%c\n",a,b): // 按 字符 类 型 输出 变量 a 和 ob 的 ASCII 码 
printf("a=%d,b=%d\n",a,b); 
return(0); 

} 


程序 中 4 次 输出 了 a 和 bb 的 值 ， 但 由 于 格式 控制 串 不 同 ， 因 此 输出 的 结果 也 不 同 : 

第 一 次 的 printf 语句 格式 控制 串 中 ， 在 两 格式 人 符 《%d) 之 间 加 了 一 个 空格 《〈 非 格式 字 
从 )， 所 以 输出 的 a 和 bb 值 之 间 有 一 个 空格 。 

第 二 次 的 printf 语句 格式 控制 串 中 ， 两 格式 人 符 《%d) 之 间 加 入 的 是 非 格式 字符 逗号 ， 因 
此 输出 的 a 和 b 值 之 间 加 了 一 个 逗号 。 

第 三 次 的 printf 格式 串 中 ， 要 求 按 字符 型 输出 a 和 ob 的 值 。 

第 四 次 的 printf 格式 串 中 ， 为 了 提示 输出 结果 又 增加 了 非 格式 字符 串 “a=” 和 “b=”。 

建议 读者 复制 程序 3.5， 目 行 运 行 一 次 。 

2. 格式 字符 

Printf 函数 的 格式 符 和 意义 见 表 3-3。 

表 3-3 格式 字 说 明 


Day 


格 式 符 数据 类 型 说 明 符 
d 以 带 得 写 的 十 进 制 形式 输出 整数 〈 正 数 不 输 出 符 写 ) 
0 以 八进制 无 符号 形式 输出 整数 不 输出 前 级 0) 
x 以 十 六 进 制 无 符号 形式 输出 整数 (不 输出 前 级 0x) 
u 以 十 进 制 形式 输出 无 符号 整数 


了 JI 


( 续 ) 


格 式 符 数据 类 型 说 明 符 
c 和 输出 单个 字符 
S 和 输出 字符 串 
p 间 针 
f 以 小 数 形式 输出 单 、 双 精度 数 ， 隐 含 输出 6 位 小 数 
e 以 标准 指数 形式 输出 单 、 双 精度 数 ， 数 字 部 分 小 数位 数 为 6 位 
g 选用 %f 或 %e 格式 中 输出 宽度 较 短 的 一 种 格式 ， 不 输出 无 意义 的 0 
标志 格式 说 明 符 
输出 的 数字 或 子 符 在 域内 向 左 靠 
于 输出 符号 〈 正 或 负 )， 输 出 值 为 正 时 冠 以 空格 ， 为 负 时 冠 以 负 号 


对 c，s，d，u 类 无 影响 ; 
对 o 类， 在 输出 时 加 前 级 o; 


对 x 类， 在 输出 时 加 前 级 0x; 
对 e，g，f 类 当 结 果 有 小 数 时 才 给 出 小 数 点 
长 度 格式 说 明 符 
h 按 短 整 型 量 输出 
1 按 长 整 型 量 答 出 ， 用 于 长 整 型 数据 ， 可 加 在 格式 符 d，o，x，u 前 面 
精度 格式 说 明 符 
精度 格式 符 以 “.” 开 头 ， 后 跟 十 进 制 整数 ， 意 义 是 如 果 输 出 数字 ， 则 表示 小 数 的 位 数 ， 如 果 输 出 字 
符 ， 则 表示 输出 字符 的 个 数 ， 若 实际 位 数 大 于 所 定义 的 精度 数 ， 则 截 去 超出 的 部 分 
宽度 格式 说 明 符 
0 数据 最 小 宽度 ， 对 实数 ， 表 示 输 出 n 位 小 数 ， 对 字符 串 ， 表 示 截 取 的 字符 个 数 ， 若 实际 位 数 多 于 定义 
整数 ) 的 宽度 ， 则 按 实际 位 数 输出 ， 若 实际 位 数 少 于 定义 的 宽度 ， 则 补 以 空格 或 0 


3.2 (jh 郴 效 和 (out 孔 数 


cout 和 cin 分 别 是 console output 和 console input 的 缩写 ， 用 于 输入 和 输出 。 


3.2.1 cin 和 cout 格式 人 


输入 语句 cin 的 作用 是 将 从 键 往 得 到 的 数据 存 入 指定 的 变量 中 ， 具 体格 式 为 : 
cin>> 变 量 名 ; 


可 以 将 “>>” 看 作 表 示 方 向 的 符号 ， 即 数据 从 键盘 输入 设备 流 到 内 存 变量 。 
输出 语句 cout 的 作用 是 将 指定 的 变量 输出 到 屏 藉 上 ， 具 体格 式 为 : 


cout<< 释 量 名 1<< 释 量 名 2<<" 子 符 "<<endl; //endl 为 换行 符 


注意 ， 直 接 和 输出 的 衬 符 要 加 上 引号 。 此 外 ，cin 函数 和 cout 函数 的 头 部 函数 是 : 


#1include<1i0stream >; 


using namespace std; // 命 名 空间 


了 0 


3.2.2 cin 能 否 读 人 字符 串 中 的 空格 “人 


程序 3.6 用 cin 和 cout 的 形式 重 写 了 程序 3.3， 程 序 测试 结果 如 网 3-11 所 示 。 


cm 办 我 学 C 练 习 2 - Microsoft Visual Studio am 

文件 (月 ”编辑 (E) ”视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8B) ”调试 (D) 国 队 (M) ”数据 (内 工具 (D 测 江 (S$) 关口 (W) 都 助 (H) 

闻 " 问 " 芝 加 闻 | 关 己 红 | 人 -天 - 马 | 凿 少 》 |Debug -| | Win32 -|| 团 -| 习 守 的 国 兴 国明 避 -， 
i 台 吉 和 心 嘲 | 王 斑 | 三 之 | 口 科 和 对 所 语 驴 PUDu|? 生 守 | 3 守 | 了 D7- 
(全 局 范围) 

#include<iostream> //C++ 新 标准 头 文 件 


using namespace std; // 为 头 文 件 指定 命名 空间 std 
aint main(void) 


{ 
char ch_s [100]; 


cout< < "你 喜欢 计算 机 这 门 课 吗 ? "< <end|: cin 也 没有 把 从 键盘 输入 的 字 
cin>>ch_s; 符 串 ， 完 整地 赋值 给 ch_s 
cout< < "你 是 这 样 想 的 ? "<<endl<<ch_s<<end|; 


return(O); 


国 CWindows\system32\cmd.exe 


你 言 歼 计算 机 这 | ] 课 鸣 


TI don 上 tt enjJjouw stuawvingg Es ek 


人 Just a means to an end. 


你 是 这 样 想 的 ? 


显示 输出 率 源 (S); | 生成 
L 


1 已 用 时 间 00:00:01. 79 


Ins 


12:23 | 
2014/4/9 


临门 和 中 


图 3-11 测试 结果 


程序 3.6” 跟 我 学 C 例题 3-6 


#include<iostream> /C++ 新 标准 头 文 件 
using namespace std; // 为 涉 文 件 指定 命名 空间 std 
int main(void) 


{ 
char ch s [100]; 


cout<<" 你 豆 欢 计算 机 这 门 课 吗 ? "<<endl; 


cin>>ch S; 


cout<<" 你 是 这 样 想 的 ? "<<endl<<ch_s<<endl; 


return(0); 
} 


看 来 ， 如 宋 在 输入 的 字符 串 中 有 空格 ， 那 么 还 需 使 用 gets 函数 。 
使 用 cin 和 cout 语句 最 大 的 好 处 是 程序 可 以 目 动 区 分 变量 类 型 ， 不 再 需要 记 住 复 杂 的 格 
式 说 明 符 。 如 果 读 者 想 进一步 了 解 cin 和 cout 的 格式 设 定 ， 可 以 参考 C++ 教材 。 


3S7 


4.3 ”多 学 一 点 也 无 妨 一 一 缓冲 区 的 概念 


3.3.1 输入 缓冲 区 @@ 


绥 冲 在 这 里 意 指 三 思 而 后 行 。 绥 剖 方 式 为 使 用 者 捉 供 了 在 程序 谈 入 键盘 数据 乙 前 ， 有 修 
改 的 余地 。 当 然 ， 知 有 十 足 的 把 握 ， 可 以 选择 非 缓冲 方式 ， 即 程序 立即 啊 应 使 用 者 在 键盘 输 
入 的 命令 。 


图 3-12 和 图 3-13 说 明了 两 种 输入 方式 下 ， 键 盘 内 的 先进 先 出 〈FIFO) 队列 状态 的 不 同 。 


非 缓冲 处 理 方式 


使 用 非 缓冲 getchel) 


奸 亏 键盘 输入 队列 中 ， 没 有 残留 字符 
计算 机 对 输入 字符 c=getche(); 
i getehel} 


键盘 的 输入 缓冲 区 队列 


| > 


一 
一 
人 
\ 
ww 


#include<stdio.h> 
#inNclude<conio.h> 
int main() 


char'eh we: 建议 读者 通过 本 书 随 
ch_c=getche(); 附 的 PPT 课 件 , 理解 这 


printf("\n 输 入 字符 :%c\n",ch_oc); 两 种 方式 。 
return(0); 


图 3-12” 非 缓冲 输入 方式 


使 用 缓冲 输入 scanfl() 缓冲 处 理 方式 
A 计算 机 检测 到 换行 符 之 后 才 
对 输入 字符 串 进行 处 理 


“n” 符 号 沸 留 在 缓冲 区 


键盘 的 输入 缓冲 区 队列 
#include<stdio h> c\【 “C:\DOCUNENTS AND SETTINGS\ADEINISTRATOR\... 
#include<conio.h> 
int main() 


char ch_c; 

scanf("%c",&ch_c); 

printf("\n 输 入 字符 :%c\n",ch_c); 
return(0); 


图 3-13 ”缓冲 输入 方式 
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1. 缓冲 方式 

绥 冲 方式 是 指 输 入 字符 数据 经 过 一 个 暂 存 队列 。 输 入 的 数据 只 在 输入 结束 〈 回 车 键 按 
下 ) 时 才 被 送 入 到 计算 机 中 处 理 。 绥 冲 区 使 得 操作 者 在 按 (Enter〉 键 前 ， 可 以 修改 输入 错误 
的 学 生 ， 最 后 按 下 《Enter〉 刍 时 ， 才 发 送 正确 的 输入 数据 到 计算 机 中 。 

2. 非 缓 冲 方式 

非 缕 冲 方 式 是 字符 没有 经 过 缕 冲 队列 。 在 非 绥 冲 输 入 方式 下 ， 每 个 输入 字符 被 立刻 送 到 
程序 中 处 理 。 例 如 ， 图 3-14 中 ， 单 击 “ 文 件 ” 沫 单 ， 立 即 弹出 一 个 下 拉 沫 单 ， 操 作者 希望 
选择 的 选项 被 立即 啊 应 〈 如 “项 目 ” 选 项 )， 即 程序 立刻 执行 该 操作 命令 〈 见 图 3-15 )。 
Microrok Vinual studio "TE" | 


文 性 [ 习 、 绽 加 (E) 视图 (V) 调 沽 (D) 国 队 (M) ” 效 汤 只 工具 (站 测试 (S) 益 口 (W) 帮助 (H) 
Ctrl+Shit+N | 二 Me ec 
Shift+At+N 


新 建 ”| 司 ] 项 目 (P) 
打开 ID) 》 电网 站 [(W),, 


Ctnl+N 


周全 剖 年 存 作 ) 
i @ 单 击 “新 建 ” 中 的 “项 目 ” 选 项 便 立 刻 执行 
最 远 的 文件 IF) 
最 二 合 用 的 项 目 和 解 并 方 奚 山 


巡 出 (0 AKt+F4 


@ 单 击 “ 文 件 ” 立 即 弹出 的 下 拉 菜 单 是 典型 非 缓 冲 方 式 


| Ila| 
各 © ? Dy -- 本 加 cg 
co | oO ORB ,we | 


就 堵 
ES| 6 全 Qi 
图 3-14 典型 的 非 缓 冲 输 入 方式 


3. 回 车 符 滞 留 问 题 

1) 图 3-16 显示 了 回 车 符 涉 留 在 缓冲 区 对 输入 造成 的 影响 ， 即 再 次 输入 时 ， 程 序 直接 读 
入 回 车 符 。 

2) 绥 冲 型 IO 函数 的 原型 说 明 包含 在 头 部 文件 stdio.h 中 。 

3) Visual Studio 2010 非 组 名 IO 函数 原型 说 明 包 含 在 头 部 文件 conio.h 中 。 


3.3.2 ”输出 缓冲 区 一 一 printf 函数 与 cout 函数 的 不 同 ”从 
printf 函数 是 一 个 标准 库 函 数 ， 它 的 函数 原型 在 头 文件 “stdio.h” 中 ， 调 用 格式 为 : 


Int printf(const char *format, ...); 
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[| 吕 | 回 | 


om Microsof Visual Studio 
文件 (F) 护 强 (E) 视图 (VY] 油 沃 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (TMT) 测试 (S) 窗口 (W) 都 动 (H) 


i 加 - 可 -四 回 部 , 为 A| 单 击 “ 项 目 ” 选 项 后 ， 弹 出 的 对 话 框 


.NET Framework 4 排序 依据 : | 默认 值 


已 安装 的 模板 类 型 ; Visual C++ 


月 于 创建 Win32 控 剂 台 应 月 程序 的 项 绰 


Win32 控制 台 应 必 丛 序 Visual C++ 


4 Visual C++ 


MFC 应 月 程序 Visual C++ 


Win32 项 目 Visual C++ 


至 项 目 Visual C++ 


ATL 项 目 Visual C++ 


MFC DLL Visual C++ 


Windows 窗 钵 应 旷 程 序 Visual C++ 


CLR 控制 台 应 用 得 序 Visual C++ 


CLR 地 项 上 Visual C++ 


和 加 禄 加 距 回 回国 时 


Flc| MFC ActiveX 芒 件 Visual C++ 


Co 
莘 守 | Windows 窗 尺 控件 奈 Visual C++ 
< 焰 入 人 宇 称 > 
CaUsers\thinkpad\Desktop’ ” 疯 宛 [B),。 


< 樟 入 鱼 称 > ~ 为 解决 方 突 创 | 建 目 录 (D) 
添加 到 源 代码 管理 [U) 


虽 元 摘出 来源 (S): 


局 查找 符号 结果 


竺 | 3) - Pe 合 @ | [ES | | 画 二 1 rR 中 
图 3-15 直接 响应 命令 


om 照护 学 C 竹 习 2 - Microsoft Visual Studio mm + 一 
文件 (F) 编辑 (E) ”视图 (V) 项 目 (P) 生成 (B) ”调试 (D) 图 队 (M) ” 效 据 (A。 工 县 (D) 测试 (3) 突 口 (W) 。 必 助 (H) 

司 = 河 -区 加 部 | 关 因 本 | 避 -已 - 且 - 马 | 认 示 |pebug -||Win32 -| 加 -| 加 守卫 国 天 团 避 加 -. 

i 如 六 妈 入 嘲 | 训 证 | 三 之 | 口外 字 守 号 想 转 信 siP1I9g|? 守 全 守 |17 汉 提 令 | 邮 "。 


crtexe.c 


#include<stdio.h> 

aint main(void) 

{ 
char ch_c; 
scanf("%c",&ch oc); 
printf("\n 输 入 字符 : %c\n",ch_o); 
scanf("%c" pi 
printf(" 再 次 输入 的 字符 : %c\n",ch_o); 
return(D); 


第 一 次 调用 scanf 函数 后 ， 格 式 符 “\n” 滞 留 在 组 
冲 区 中 ， 再 次 调用 scanf 函数 时 ， 直 接 把 回 车 符 读 
最 示 给 册 床 源 [S): | 生成 ] | 4 3 进来 ， 赋 给 ch_c 为 空 ， 所 以 屏幕 没有 任何 显示 


1> 已 用 时 间 00:00:01.19 
======= 二 = 生成 : 成 功 1 个 ,失败 0 个 , 最新 0 个 , 味 过 0 个 


目 输出 本 3s 才 
Ins 
PP 
2014/4/9 


图 3-16 ” 回 车 符 汪 留 问 题 
函数 可 以 简单 地 理解 为 由 输入 到 输出 的 一 系列 运算 或 操作 《如 把 结果 显示 到 屏幕 上 )。 
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程序 中 的 cout 虽然 看 起 来 像 C 语言 的 关键 字 ， 但 它 并 不 是 一 个 关键 了 学 。cout 是 一 个 iostream 
类 的 对 象 ， 它 有 一 个 成 员 运 算 付 疯 数 operator<<， 调 用 时 会 问 输 出 设备 输出 ， 它 的 本 质 还 是 
图 数 《类 和 运算 符 重 载 将 在 C++ 谍 程 中 学 习 ， 这 里 可 以 人 徐 单 地 把 类 理解 成 包含 ， 把 运算 符 重 
载 理 解 成 重新 定义 了 一 个 运算 符 <<)， 因 此 : 


cout<<" 我 看 C 语言 " <<endl; 


相当 于 : 


cout.operator<<(" 我 看 C 语言 "); 
cout.operator<<(end]); 


或 更 简洁 : 
cout.operator<<(" 我 看 C 语言 ").operator<<(endl); 


这 里 可 以 连 起 来 写 的 原因 是 cout.operator<<0 函 数 的 返回 值 是 它 上 自己， 所 以 可 以 连续 调用 。 

此 外 ， 使 用 printf 函数 进行 显示 需要 用 %d、%46f 说 明 格 式 来 指定 数据 类 型 ， 而 cout 却 不 
用 ， 这 是 因为 函数 cout.operator<<0O) 使 用 了 函数 重 载 技术 (在 C++ 课程 中 讲解 ， 这 里 可 以 人 徐 
单 地 理解 为 C 语言 能 够 目 己 根据 输入 的 数据 类 型 目 动 进行 相应 的 处 理 )。 

cout 执行 输出 操作 后 ， 数 据 并 非 江 刻 传 到 输出 设备 ， 而 是 先进 入 一 个 绥 冲 区 ， 等 时 机 适 
当时 《如 设备 空闲 ) 再 由 缓冲 区 传 入 ， 而 printf 函数 是 直接 打印 到 屏幕 上 ， 举 例如 下 : 


cout<<" 我 看 C 语言 " <<endl; 


与 
cout<<" 我 看 C 语言 mn": 
表面 上 看 ， 这 两 条 语句 都 是 在 屏幕 上 打印 “我 看 C 语言 ”并 且 换 行 ， 但 是 这 两 句 话 是 有 区 


别 的 : 
1 ) <<endl 相当 于 <<"n"<<flush，flush 束 是 将 绥 冲 区 的 内 容 强制 写 到 屏幕 上 。 


2) flush、endl 都 叫 cout 操纵 符 《〈 还 有 其 他 操纵 符 ， 用 时 再 另行 介绍 )。 


4.4 术 章 要 所 © 


3.4.1 基本 概念 (w) 


标准 C 语言 的 输入 /输出 函数 scanfO 和 printfO 是 读者 编程 的 基本 知识 。 

1) scanfD0 和 printfO 都 要 求 类 型 说 明 符 与 后 续 的 参数 中 的 值 相 匹配 ， 如 把 %d 这 样 的 整 型 说 
明 符 与 一 个 浮 点 值 相 匹 配 会 产生 奇怪 的 结果 ， 必 须 小 心 谍 层 ， 要 确保 参数 类 型 、 个 数 相符 。 

2) 如 果 是 scanf()， 一定 记 得 给 变量 名 加 上 地 址 运算 符 前 级 及， 但 是 学 从 串 变 量 不 用 ， 
仅 是 字符 串 变 量 的 名 学 即 可 。 

3) 衬 白 字符 《〈 制 表 符 、 衬 格 和 换行 符 ) 对 于 scanfO 如 何 处 理 输入 起 着 全 关 重 要 的 作用 。 
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4) 除了 在 %c 模式 〔 它 读 取 下 一 个 字符 ) 下 外 ， 在 读 取 得 入 时 ，scanfO 会 跳 过 空白 字 
直到 第 一 个 非 空 日 字符 处 。 然 后 它 会 一 直 读 取 字 符 ， 直 到 遇 到 衬 白 字符 ， ee 
谈 取 的 关 型 的 字符 。 

5) 如 来 让 几 个 不 同 的 scanf0 输 入 模式 读 取 相同 的 输入 行 ， 那 么 将 会 产生 什么 情况 ? 假 
设 输入 行 如 下 : 

-13.45e12# 0 


首先 ， 假 定 使 用 %d 模式 ，scanfO 会 读 取 3 个 字符 : 〈-13)， 并 在 小 数 点 处 停止 ， 将 小 数 
点 作为 下 一 个 要 输入 的 字符 。 然 后 ，scanf0 会 把 -13 转换 成 相应 的 整数 值 ， 并 将 其 存储 在 目 
标 整 型 变量 中 。 

其 次 ， 假 定 使 用 %f 模式 读 取 相 同 的 输入 行 ，scanfO 会 读 取 字 符 : -13.4$e12， 并 在 符号 # 
处 停止 ， 将 # 作 为 下 一 个 要 输入 的 字符 。 然 后 ，scanfO 会 把 -13.4$e12 转换 成 相应 的 浮 点 数 
值 ， 并 将 其 存储 在 目标 浮 点 型 变量 中 。 

最 后 ， 假 定 使 用 %s 模式 读 取 相同 的 输入 行 ，scanfO 会 把 -13.45e12# 看 成 是 有 10 0 
的 字符 串 ，scanf0 读 取 -13.45e12#， 并 在 空格 处 集 止 ， ea 
后 ，scanfO 会 把 这 10 个 字符 的 字符 代码 (ASCII 码 ) 存储 在 目标 字符 串 变 量 中 ， 并 在 结 
附加 一 个 空 字符 。 

6) 切记 ，C 语言 的 输出 /输入 语句 (printf、scanf) 不 要 和 C++ 的 输出 /输入 语句 《cout、 
cin) 混合 使 用 。 要 用 cin/cout 整 至 始 至 终 用 它们 ， 要 用 scanf/printf 束 一 直 用 scanf/printf。 泥 
合 使 用 可 能 会 出 现 总 想不到 的 结果 ， 原 因 将 在 后 面 革 市 详细 解释 。 

7) 要 特别 注意 使 用 缓冲 型 输入 函数 可 能 产生 的 问题 。 调 用 scanf 之 后 ， 遗 留 的 回 车 符 会 
造成 后 续 字 符 输 入 的 错误 ， 访 者 需要 在 编程 中 解决 这 个 问题 。 

8) 议 者 应 该 知道 输入 字符 串 时 ，gets 与 Scanf、cin 的 区 别 。 

9) 读者 可 能 会 问 ， 为 什么 cin 和 cout 没有 格式 符 ? 当然 有 。C++ 的 IO 流 也 有 输出 格式 
控制 ， 本 书 不 做 详细 讨论 ， 感 兴趣 的 读者 可 以 在 网 上 查找 C++ 流 格式 函数 的 标准 用 法 。 


3.4.2 输入 /输出 函数 一 览 人 四 
C 语言 中 的 输入 /输出 函数 分 类 见 表 3-4。 


表 3-4 输入 /输出 函数 分 类 


可 输入 数值 和 字符 
有 缓冲 可 输入 一 个 字符 
| 


输入 函数 
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特 征 输入 类 型 函 数 名 说 明 
混合 型 可 输出 数值 和 字符 
给 出 函数 一 一 
可 输出 一 个 字符 囊 
有 缓冲 混合 型 cin 


C++ 了 国 数 
有 缓冲 混合 型 输出 
3.9 ” 跟 我 学 (练习 题 二 


1) 请 看 如 下 程序 : 


区 nclude<lostream.h> 
using namespace std; /为 头 文 件 指 定 命名 空间 std 
Int main() 
Int ur; 
float 1: 
cout<<" 输 入 电阻 和 电压 值 "<<endl: 
cin>>r>>u; 
1=UWr; 
cout<<1<<end]l; 
return(0); 
} 


假设 输入 u=1，f=20， 问 : 

Q 电流 i 的 值 是 多 少 ? 

@ 如 何 修 改 程序 ， 使 之 能 得 到 正确 的 电流 i1 值 ? 
2) 请 看 如 下 程序 : 


#1include<1i0stream.h> 

int main() 

{ 
float u,r; 
Int 1; 
cout<<" 输 入 电阻 和 电压 值 "<<endl; 
cln>>r>>U; 
1=UWr; 
cout<<1<<end]l; 
return(0); 

) 


假设 输入 u=1，F=20， 问 : 
Q) 电流 i 的 值 是 多 少 ? 
@) 如 何 修 改 程序 ， 使 之 能 得 到 正确 的 电流 i 值 ? 
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3) 运算 编程 ， 写 出 计算 表达 式 y= Va +b” 的 C 语言 程序 ， 实 数 变量 a、b 由 键盘 


输入 。 
开 根 号 数学 冰 数 说 明 如 下 : 
疯 数 名 sqrt。 


功能 : 计算 平方 根 。 
用 法 : doublesqrt(doublex); 
程序 示例 如 下 : 


#1include<math.h> 

#1nclude<stdio0.h> 

int main(vo1d) 

{ 
double x=4.0,result: // 定 义 实 数 类 型 变量 
result=sqrt(x); 
printf("The square root of%olfis%lf\n",x,result); 


return(0); 
} 
4) 格式 文字 段 输 入 : 请 将 练习 题 一 中 的 第 一 局 “我 看 C 语言 ” 文 衬 段 从 键盘 谈 入 ， 再 
输出 到 屏 送 。 


5) 让 语句 编程 : 输入 一 个 字符 ， 判 断 其 是 否 为 大 写字 母 ， 如 果 是 ， 将 其 转换 为 小 写 ， 
否则 不 转换 ， 将 程序 结果 输出 到 屏幕 。 

6) 试用 站 语句 编程 ， 当 输入 x <0， 则 输出 (x)= -1 当 x >0， 则 输出 x)=+1; 当 x =0， 
则 输出 (x)=0。 


44 


C 程序 一 一 程序 结构 | 


4.1 条 件 分 文 语 句 ielse 


笔者 的 体会 是 ， 初 学 者 要 慢 慢 地 学 才能 比较 快 地 入 门 ， 因 为 这 样 基础 打 得 牢 回 。 本 章 将 
引导 读者 学 习 程序 流转 控制 语句 if-else 和 switch 结构 ， 具 体内 容 如 下 : 

1) 条 件 分 支 felse 语句 。 

2) 人 逻辑 运算 关系 表达 式 。 

3) 多 路 分 文选 择 语句 switch。 


4.1.1 跟 我 学 C 例题 4-1 一 一 条 件 分 支 四) 


跟 我 学 C 例题 4-1: 设 学 生 高考 成 绩 是 xX， 如 果 某 学 生 是 少数 民族 〈 即 变量 grade 为 


1)， 则 最 终 录 取 分 数 mark 可 以 加 20 分 ， 程 序 流程 图 如 图 4-1 所 示 。 


注意 ! C 语言 中 ， 用 


66 5? 一 A 3? 
==” 表 示 “ 等 于 


flase 
条 件 不 成 立 ，X 不 加 分 


条 件 分 支 后 ， 把 x 的 值 赋 给 mark 


图 4-1 程序 流程 图 


如 果 grade 为 1， 是 少 
数 民 族 ， 则 加 20 分 


程序 4.1 跟 我 学 C 例题 4-1 


#1include<iostream> 
using namespace std; 


int main(void) 


{ 
int x,grade=0,mark; /定义 变量 并 初始 化 
cout<<"input value of x and grade:"<<endl; 1/ 提示 并 输入 信息 
cin>>x>>grade; 
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if(grade==1)x=x+20; // 如 果 〔 民 族 变 量 值 等 于 1) 条 件 为 真 ， 则 x 加 20 


mark=x; // 让 条 件 分 支 后 ， 把 x 的 值 赋 给 mark 
cout<<"mark="<<mark<<endl: 运算 结果 送 
return(0); 回 到 内 存 


} 


也 许 读者 会 问 ，x-x120 是 什么 意思 ? 图 4-2 给 出 了 解释 。 变量 x 
存储 在 内 存 中 ， 求 和 过 程 是 在 CPU 中 进行 的 ， 运 算 结 果 计 算出 来 后 


再 返回 给 内 存 中 的 x。 图 4-3 所 示 的 是 程序 4.1 的 运行 结果 。 图 4-2 ”变量 运算 过 程 
oa 只 我 学 C 短 习 2 - Microsoft Visual Studio me 
文件 ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (B) ”调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 和 T) 油 试 (S) 北口 (W) 帮助 (H) 
i 站 7 固 " 思 回国 |% 避 隐 | 相 -名 - 同 " 马 | 厦 少 |Debug -| Win32 - 咏 本 有 天 基因 里 门 ": 


加 到 有 和 全 哈 | 得 | 三 全 | 口 旬 起 英子 相 易 总 机 aa|> 宇 攻 污 | 和 阁 | 国 -- 


#include<iostream> 
using namespace std; 
aint main(void) 
{ 
int x,grade=0,mark; // 定 义 变 量 并 初始 化 
cout<<"input value of x and grade:"<<endl:”// 提 示 并 输入 信息 
cin>>x>>grade:; 
1 RE 本 大 PK 宇 / 二 4 AP s ly 
| // 如 果 ( 民族 变量 信 等 于 1 ) 条 件 为 真 ， 则 x 加 20 输入 的 x=530 
cout<<"mark="<<mark<<endl; 
return(O); 


ark=x+20 


字符 1 Ins 


TF 


E11:22 
Sw 0 


图 4-3 程序 4.1 的 运行 结果 


4.1.2 让 else 语句 “人 


if-else 语句 根据 馆 辑 表达 式 的 运算 结束 《条 件 检 验 值 ) 的 真 《〈 非 零 ) 或 假 〈 零 )， 选 择 


两 个 分 文中 的 一 个 继续 ， 其 一 般 结 构 是 : 

这 条 件 为 真 ){ 语 句 1} 

else {语句 2} 

如 果 条 件 为 真 ， 则 执行 语句 1 的 程序 段 ; 否则 《〈 即 条 件 
为 假 ) 执行 语句 2 的 程序 段 ， 如 图 4-4 所 示 。 

伦 括 号 中 的 语句 是 复合 语句 ， 它 由 一 条 或 多 条 C 语句 
构成 ， 在 程序 内 等 同 于 运行 一 条 语句 。else 可 以 湖上 略 〈 如 程 图 4-4 让 else 路 转 结构 


else 
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序 4.1)。 此 时 ， 如 来 条 件 为 假 ， 则 程序 跳 过 让 语句 段 ， 直 接 执 行程 序 的 后 续 语 句 。 


4.1.3 ”if-else 先天 (Y) 


上 般 说 来 ， 熟 练 的 编程 者 应 尽量 避免 使 用 站 髓 套 结 构 。 和 站 先 ， 多 层 授 套 使 得 程序 的 结构 
变 得 不 清晰 《尤其 是 书写 不 规范 者 的 程序 ) 其 次 ， 多 于 三 层 的 从 套 完全 可 以 用 并 行 分 文 语 
句 switch 实现 ;第 三 ， 深 层 舱 套 使 得 程序 的 运行 速度 降低 。 

跟 我 学 C 例题 4-2: 假设 条 考 试 的 套 面 成 绩 是 日 分 制 ， 程 序 将 其 转换 为 A、B、C、D 
四 个 等 级 ， 髓 人 套 示 意图 如 图 4-5 所 示 。 


图 4-5 ifelse 媒 套 
具体 代码 如 下 : 


程序 4.2” 跟 我 学 C 例题 4-2 


#1include<stdio.h> 

int main(vo1d) 

{ 
char grade; 
unsigned char 1; 
printf(" 请 输入 成 绩 :\n"); 
scanf("%d",&1); 
1f(1>=85) grade='A'; 
else{ 


第 全 层 @se 的 复合 请 铝 良 


ifi>=75)grade='B' 第 二 层 else 的 复合 语句 段 

ielse { 
'if(i>=60)grade='C'; 
\ else grade='D'; 


1 
printf(" 等 级 为 :%c\n",grade); 
return(0); 


第 三 层 的 else 语句 
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请 作为 练习 ， 输 入 并 运行 这 段 程序 ， 注 意 程序 的 书写 规范 问题 。 


4.2 ”逻辑 关系 表达 式 


4.2.1 跟 我 学 C 例 题 4-3 一 一 逻辑 或 (® 


逻辑 关系 表达 式 是 比较 运算 和 逻辑 运算 符 的 组 合 表达 式 。 

跟 我 学 C 例题 4-3: 设 学 生 高 考 成 绩 是 x， 如 果 某 学 生 是 少数 民族 (变量 grade 为 1) 或 
体育 特长 生 ( 变 量 gymPoint 为 1 )， 则 最 终 录取 分 数 mark 可 以 加 20 分 ， 具 体 流 程 如 图 4-6 
所 示 。 


或 者 少数 民族 , 或 者 体育 特长 生 ， 


两 个 关系 运算 式 的 结果 ， 再 做 逻辑 “或 ” 
有 一 个 条 件 成 立 就 可 加 20 分 


关系 运算 ， 结 果 也 是 false 或 true 。 


逻辑 表达 式 1 cin>>x>> grade/>>gymPoint : ey - 
这 和 表达 式 | TS 


true 


((gymPoint==1)or(grade==1)) 


逻辑 “或 ”关系 运算 , 结 


果 是 false《〈 既 不 是 少数 


民族 也 不 是 体育 特长 生 ) 
mark =x 


图 4-6 例题 4-3 的 具体 流程 图 


具体 代码 如 下 : 
程序 4.3” 跟 我 学 C 例题 4-3 


#1include<iostream> 


using namespace std; 


int main() 

| 

int grade=0,gymPoint=0,x,mark:; /定义 变量 并 初始 化 
cout<<'"input value of x and grade and gymPomt"<<end!l; 
cin>>X>>grade>>gymPoint; // 输 入 变量 


/下 面 是 两 个 旬 辑 关系 运算 的 络 果 ， 再 做 “或 ”运算 ， 为 真 则 x 加 20 
if((grade==1)l|(gymPomt==1)) x+=20; 


“||” 是 逻辑 “或 ”符号 


mark=x; 
cout<<"mark="<<mark<<end!l: 
return(0); 

} 


程序 4.3 的 测试 结果 如 图 4-7 所 示 。 
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om 照 我 学 (每 习 2 - Microsoft Visual Studio em oe. | 品 | [x 
文件 (F) ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (6B) ”调试 [D) 团队 (M) 数 丘 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
四”?7 襄 " 芝 加 本 | 六 注 区 | 四 -名 -由 " 轧 | 其 少 》 Debug "||Win32 "|[ 泄 -| eo os rs Ne Pe 3 on a 
i 六 时 | 讲 认 | 三 全 | 口 引 名 宫 对 相 本 有 呐 = PD 昌 |? 信守 |+47 守 | 思 > ; 
crtexe.c 自 - 


| WE Tm 1 


#include<iostream> 生 
Using namespace std; 
"Int main() 
{ 
int grade=0,gymPoint=0,x,mark; // 定 义 变量 并 初始 化 
cout<<"input value of x and grade and gymPoint"<<end|; 
cin>>Xx>>grade>>gympPoint; // 输 入 变量 输入 的 grade 为 0， 


gymPoint 为 1 


/下 面 是 两 个 逻辑 关系 运算 的 结果 ， 再 做 "或 " 运算， 为 真 则 x 加 20. 
if((grade==1)||(gymPoint==1)) x+ =20; 


mark=X EB CWindows\system32\cmd,.exe Ee x 


cout<<"mark="<<mark<<endl; 
return(0); input vaiue of x and grade and gymPoint 
53 了 3 日 


输入 x=530 


旦 示 内 出 来 源 (S5): | 生成 
1) 生 成 成 功 。 


2 生成 ; 咸 功 个 , 失 凡 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 
= 二 8 ld A D's 310 = 一 一 ===== 
| SS]| 不 是 少数 民族 ， 但 是 
刁 SE 特长 生 ， 因 此 Xx=x+20 
” a | | 
一 Ce 


Ins 
11:19 


习 © op, ee 
Ee 人 oa 


图 4-7 程序 4.3 的 测试 结果 


4.2.2 ” 跟 我 学 C 例 题 4-4 一 逻辑 与 人 


跟 我 学 C 例题 4-4: 设 学 生 高 考 成 绩 是 xX， 寿 该 生 是 和 党员 (变量 partyPoint 为 1) 日 是 
学 生 干 部 (变量 cadrePoint 为 1)， 则 最 终 录 取 分 数 mark 可 加 20 分 ， 具 体 流 程 图 如 图 4-8 
所 示 。 


两 个 关系 运算 式 的 结果 ， 再 做 逻辑 “与 ” 
关系 运算 ， 结果 也 是 false 或 true . 


((partyPoimnt==1)AND (cadrePoint==1))? 


逻辑 “与 ”关系 运算 ， 结 


果 是 false ， 既 不 是 党 员 
也 不 是 学 生 干 部 


图 4-8 例题 4-4 的 具体 流程 图 
具体 代码 如 下 : 


程序 4.4” 跟 我 学 C 例题 4-4 


#1include<iostream> 


using namespace std; 
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Int main() 


{ 

int partyPoint =0, cadrePoint=0,x,mark:; /定义 变量 并 初始 化 
cout<<"input value of x and partyPoint and cadrePoint"<<endl; 
cin>>x>> partyPoint >> cadrePoint; // 输 入 变量 


/下 面 是 两 个 迪 辑 关系 运算 的 结 末 ， 再 做 “与 ”运算 ， 为 真 则 x 加 20 
if((partyPoint ==1)&&(cadrePont ==1)) x+=20; 


两 个 表达 式 同 时 为 真 ， 直 的 条 件 才 为 真 


“&&” 是 逻辑 “与 ”符号 


mark=x; 

cout<<"mark="<<mark<<end!l: 

return(0); 

后 vl J 
程序 4.4 的 测试 结 采 如 图 4-9 所 示 。 

em 中 我 学 C 每 习 2 - Microsoft Visual Studio 
文件 (第 恕 (E) 视图 VW) 项 目 (P) 生成 (8) 调 坛 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 Mm 测试 (3) 窗口 IW) 项 助 (H) 
滞 - 司 -区 加 加 | 关 疝 瑟 | 避 -总 -号 - 马 | 尖 站 |[pebug -win32 "|| 团 | Me re Se 
了 共同 和 尼 嘱 | 王 弄 | 三 人 | 口 和 本 六 马刀 忆 :市 昌 昌 |> 宇 硒 于 | 二 AN 从 | 轩 7 -= 


(全 局 范围 ) 
#Iinclude<iostream> 
Using namespace std:; 
sint main() 
{ 
int partyPoint =0, cadrePoint=0,x,mark;”// 定 义 变量 并 初始 化 
cout< <"iNnput value of x and partyPoint and cadrePoint"< <endl; 
cin>>x>> partyPoint > > cadrePoint; // 输 入 变量 


// 下 面 是 两 个 逻辑 关系 运算 的 结果 ， 再 做 与 运算 ,为 真 ，x 加 20， par ein 
if((partyPoint ==1)&&(cadrePoint ==1))x+=20; cadrePoint=1 
mark=x; 
cout<<"mark="<<mark< <endl; 
return(O); 


1 
输入 x=530 Far 530 


上 唐 按 性 意 刍 继续 . . . = 


部 ， 因 此 mark 没有 加 分 


1> 
1 已 用 时 间 00:00:01.34 
= 二 = 二 = 二 = 生成 : 成 功 1 个 ， 失 网 0 个 ; 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 = 一 = 王 ==== 


司 塘 当 , 品 译 拭 符号 结果 
Ins 


11:15 
2014/4/9 


广 


图 4-9 程序 4.4 的 测试 结果 


4.2.3 跟 我 学 C 例题 4-5 一 一 逻辑 非 人 到 


跟 我 学 C 例题 4-5: 设 学 生 民 族 属 性 nation 的 取 值 范围 为 1 一 56， 分 别 代 表 56 个 民族 ， 


设 学 生 高 考 成 绩 是 X， 如 果 某 学生 是 少数 民族 (nation 不 等 于 1)， 则 最 终 录 取 分 数 mark 加 
20 分 ， 具 体 流程 图 如 图 4-10 所 示 。 
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flase 


条 件 (grade 不 等 于 1 ) 


不 是 汉族 
可 以 加 分 


图 4-10 例题 4-5 的 具体 流程 图 


具体 代码 如 下 : 


程序 4.5” 跟 我 学 C 例题 4-5 


#1include<iostream> 
using namespace std; 注意 ， 若 nation=0， 则 nation!=1 依然 为 真 ， 但 它 不 代 
Int main 
0 | 表 哪 个 民族 
{ int nation=0, x,mark: 


cout<<"input value of x and nation "<<end]; 


cin>>x>> nation ; 
ifnation !=1)x+=20; /对 grade 的 逻辑 值 做 “ 非 ” 运 算 ， 大 结果 真 ， 则 区 加 20 


mark=x; 
cout<<"mark="<<mark<<end!l: ee 

: 站 
return(0); 


} 
程序 4.5 的 测试 结果 如 图 4-11 所 示 。 


oa 中 我 学 练习 1 - Microsoft Visual Studio em Co (=D | 
文件 () 编 强 ([E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 [D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 TM) 测 式 S) 窗口 (W) 帮助 (H) 

i 四" 问 " 轩 加 于 | 针 避 光 | -可 "加 | 岗 少 |Debug -| | Win32 -|| 欧 -| 可 计 加 本 交加 色 刁 -= - 

i 马 史 ,Ax 吓 | 素 兴 | 三 全 | 口 和 叶 科 马 拒 二 纺 4 站? 里 扫 | 秆 | 加 >- 


输入 X=530 
int nation=0, x,mark : 
cout<<"input value of x and nation "< <endl; 
cin>>x>> nation ; 
if(nation !=1)x+ =20; // 对 grade 的 逻辑 值 做 “ 非 ” 运 
mark=x; 
cout<<"mark="<<mark< <endl; 
return(O); 


vgade of x and nation 


NN 不 是 少数 民族 , x 没有 加 分 
连 出 


显示 内 出 床 源 (9): | 生成 "| 届 | 冯 外 | 季 | 瑟 
生成 : 成 而 1 不， 天 下 0 不， 最 新 0 不， 赋 过 0 不 三 = 一 


行 22 列 1 ep Ins 


-一 8 和 
了 -J ~~. um 18:12 
二 Ee 画意 四 - 全 所 蒜 当 和 知 中 20141A]9 


图 4-11 程序 4.5 的 测试 结果 


习 深 入 ， 本 书 将 逐步 地 接触 各 闫 运算 符 的 使 用 方法 。 运 算 符 护 总 见 表 4-1。 


恒 
于 
性 
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算术 运算 符 RE 
关系 比较 运算 符 人 
逻辑 运算 符 !、&&、 | 
位 运算 符 | es 
赋值 运算 符 = 
条 件 运算 符 ?、: 
逗号 运算 符 
指针 运算 符 *、 必 
求 字 节 数 运算 符 sizeof 
强制 类 型 转换 运算 符 (类 型 ) 
分 量 运算 符 (小 数 点 )、 一 
下 标 运算 符 [] 
其 他 函数 调用 运算 符 ( 


1) 运算 从 “%” 是 求 余 (或 称 模 运 算 )。 

2) 位 操作 运算 符 是 按 二 进 制 位 进行 运算 的 。 

四 位 与 “&”。 

@ 位 或 “|” 

(人 

昌 位 异 或 “^” 

@@) 左 移 “<<”。 

(@) 石 移 “>>”。 

3) 赋值 运算 符 用 于 赋值 运算 。 

Q 简单 贱 值 “=” 

@) 复合 算术 赋值 (+=， 一 ，*=，/==，%=)。 

OO 有 VE = 

4) 条 件 运算 符 : 这 是 一 个 三 目 运 算 符 ， 用 于 条 件 求 值 〈?:)。 
5) 喜 写 运算 符 : 用 于 把 大 干 表达 式 组 合成 一 个 表达 式 (，, )。 
6) 指针 运算 符 : 用 于 取 内 容 (*) 和 取 地 址 (&&) 两 种 运算 。 
7) 求 字 节 数 运 算 符 : 用 于 计算 数据 类 型 所 占 的 学 市 数 (sizeof)。 
8) 特殊 运算 符 : 

GO 括号 “0” 

@ 数组 下 标 “[]”。 

(3) 结构 成 员 《〈 一 和 .)。 


4.3” 跟 我 学 (例题 和-6 一 一 教学 评估 (多 路 分 文 语句 ) 


4.3.1 ”教学 评估 问题 (®) 


请 读者 看 表 4-2， 下 面 利用 C 程序 做 一 个 教学 评估 。 
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表 4-2 教学 评估 
课程 选项 效果 评价 
A 优 
较 好 
一 般 
优 
较 好 


En 
Ca 
5 
一 
5 
Ca 
7 | 


优 
较 好 
一 般 


教学 评估 实现 的 具体 代码 如 下 : 
程序 4.6” 跟 我 学 C 例题 4-6 


#include<stdio.h> 
#1include<conio.h> 
int main(vo1d) 
‘ 
Int course=0; 
char assess: 
printf(" 请 选择 课程 ，1: C 语言 ，2: 数学 ;3: 物理 \n"); 
scanf("%d",&course); 
switch(course){ // switch(x) 根 据 表 达 式 x 的 值 ， 选 择 对 应 的 分 项 执行 
case 1: //course=1 时 执行 的 程序 段 
printf(" 请 评估 《C 语言 》 课 程 ，A: 优 ，B: 较 好 ; C: 一 般 ; D: 较 差 \n"); 
// 以 下 髓 套 一 层 switch 语句 ， 读 入 一 字符 ， 其 ASCII 人 码 是 表达 式 x 的 值 
switch(assess=getche()){ 


case 'A': // x='A' 时 执行 的 程序 段 
printf"n《C 语言 》 课 程 教学 评估 为 : 优 \n"); 
break: // break 语句 ， 退 出 当前 程序 段 

case 'B': / x='B' 时 执行 的 程序 段 
printfl"mn《C 语言 》 谍 程 教学 评估 为 : 较 好 \n"); 
break; 

case 'C': //x='C' 时 执行 的 程序 段 
printfl"mn《C 语言 》 课 程 教学 评估 为 : 一 般 \n"); 
break; 

case 'D': / x='D' 时 执行 的 程序 段 
printfl"mn《C 语言 》 课 程 教学 评估 为 : 较 差 \n"); 
break:; 

default : /如 没有 与 入 匹配 的 分 项 ， 则 执行 “default” 


printfl("\n 输入 错误 ! \n"); 
break; 


} 
break:; 
case 2: //course=2 时 执行 的 程序 段 
printft" 请 评估 《数学 》 谍 程 ，A: 优 : B: 较 好 ; C: 一 般 ; D: 较 差 \n"); 
switch(assess=getche()){ 


case A-: 
printf"n《 数 学 》 课 程 教学 评估 为 : 优 An'); 
break:; 
case 'B': 
printf("m《 数 学 》 访 程 教学 评估 为 :， 较 好 \n"); 
break:; 
case 'C': 
printf("m《 数 学 》 访 程 教学 评估 为 :一 般 \n"); 
break:; 
case 'D': 
printftn 《数学 》 谍 程 教学 评估 为 : 较 差 \n"); 
break:; 
default : 
printf"\n 输入 错误 ! \n"); 
break:; 
} 
break:; 
case 3: //course=3 时 执行 的 程序 段 


printf" 请 评 佑 《物理 》 诛 程 ，A: 优 ，B: 较 好 ;，C: 一 股 ; D: 较 差 \n"); 
switch(assess=getche()){ 


case 'A-: 
printf"n《 物 理 》 课 程 教学 评估 为 : 优 \n"); 
break: // 退 出 case 'A' 程 序 段 
case 'B': 
printf("n《 物 理 》 诬 程 教学 评估 为 : 较 好 \n"); 
break: /退出 case 'B' 程 序 段 
case 'C': 
printf("n《 物 理 》 诬 程 教学 评估 为 : 一 般 \n"); 
break: // 退 出 case 'C' 程 序 段 
case 'D': 
printf("n《 物 理 》 诬 程 教学 评估 为 : 较 差 \n"); 
break: // 退 出 case 'D' 程 序 段 
default : 
printf"\n 输入 错误 ! \n"); 
break: // 退 出 default (第 二 层 switch) 程序 段 
} 
break: /退出 case 3 程序 段 
default : 
printf"\n 输入 错误 ! \n"); 
break: // 退 出 第 一 层 switch 程序 段 
} 
return(0); 
; 


图 4-12 所 示 是 程序 4.6 的 测试 画面 。 
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scanf("%d",&course); 
switch(course)t{ 
case 1: - 
printf(" 请 评估 《< 语言 》 课 程 ,A: 优 ; B: 较 好 ; C: 一 般 ; D: 较 差 \n"); 
switch(assess=getche()){ 
case 'A': 
printf("\n《ci 语 言 》 课 程 教学 评估 为 : 优 \n"); 
break: 
case 'B': 
printf("\n 《< 语言 》 课 程 教学 评估 为 : 较 好 \n"); 
break; 
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图 4-12 ”程序 4.6 的 测试 画面 


4.3.2 图 解 switch 语句 (®®) 


switch 语句 的 动作 图 解 如 图 4-13 所 示 。 


计算 代数 表达 式 ， 得 K 值 


K 逐个 与 case 的 ki，k >，…，kn 值 比较 ， 
若 K==k; (匹配 )， 即 执行 该 程序 段 


K 古 数值 
K=k] 


case k] 


~ 、_ 且 无 缺 省 语 向 项 


若 开 匹配 失败 \、 
丸 行 缺 省 语句 项 、 


“break”i 让 上 程序 
退出 Switch 语句 


图 4-13 switch 语句 动作 图 解 
并 行 分 支 判断 语句 switchO 的 一 般 形 式 为 : 


switch( 表 达 式 K){ 
case 和 常量 表达 式 ki: 
语句 段 1; 
break: 


JJ 


case 种 量 表达 却 ky: 
语句 段 2; 
break: 

case 常量 表达 式 kj: 
语句 段 ni 
break:; 

default : 语句 段 n+l; 

} 


(1) 要 点 

1) switch 用 表达 式 的 值 玉 匹配 各 分 文 的 石 ， 使 程序 跳 转 到 对 应 的 case 常量 石 程序 段 。 

2) case 各 量 表达 式 后 是 常数 或 ASCII 但 。 

(2) Switch 动作 

计算 表达 式 的 值 K， 并 逐个 与 其 后 的 音量 表达 式 值 石 比较 ， 寿 厂 ， 则 为 配对 ， 即 执行 
右 后 的 语句 段 ， 直 到 break 语句 ， 然 后 跳出 整个 switch 语句 。 

(3) 匹配 失败 


1) 和 藻 KK 与 所 有 的 casek (i1=1，2,，…，n) 均 不 相同 ， 则 执行 default 后 的 语句 。 
2) default 语句 可 以 缺 省 ， 即 匹配 失败 后 ， 程 序 直 接 退 出 Switch 语句 。 


4.4 本 章 要 点 © 


4.4.1 控制 语句 一 览 从) 


C 语言 控制 语句 一 览 见 表 4-3。 
表 4-3 CC 语言 中 的 控制 语句 


语 “名 功能 
if-else 条 件 语句 ， 两 分 文 做 选择 
for() 
当 型 循环 语句 
whileO 
do-while() 直到 型 循环 语句 
continue 跳 过 循环 本 中 剩余 的 语句 而 强行 执行 下 一 次 循环 
break 终止 switch 语句 或 循环 语句 
switch 多 路 分 文选 择 语句 
return 从 函数 返回 语句 


4.4.2 ”基本 概念 和 编程 要 求 


本 章 需 要 学 握 的 关键 概念 如 下 : 

1) 关系 表达 式 的 值 是 布尔 型 逻辑 变量 。 

2) 多 个 关系 值 之 间 的 连接 可 以 用 所 辑 运算 符 描 述 。 
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3) 分 文选 择 结构 有 多 重 选择 形式 和 并 行 选择 形式 两 种 。 

编程 的 基本 要 求 如 下 : 

1) 熟练 掌握 站 语句 的 3 种 形式 ， 掌 握 站 语句 的 基本 结构 以 及 让 语句 的 舱 套 ， 能 够 将 条 
件 运 算 香 给 出 的 语句 转化 成 站 语句 的 形式 。 

2) 等 握 switch 语句 的 一 般 形 式 ， 能 够 把 复 淋 的 分 文选 择 性 结构 转化 成 switch 语句 来 解 
决 问题 。 


4.9” 跟 我 学 《练习 题 三 


1) 字符 串 操 作 。 从 键盘 读 入 一 个 人 名 的 汉语 拼音 〈 小 于 40 字 节 )， 要 求 : 

G 把 字符 串 传 递 给 另 一 个 字符 型 数组 s， 然 后 输出 到 屏幕 。 

@) 计算 字符 串 的 长 度 并 输出 到 屏幕 。 

2) 字符 串 操 作 。 表 4-4 是 《计算 机 语言 与 程序 设计 》 选 课 名 单 ， 选 课 学 生 中 有 上 自动 化 
系 和 土木 系 的 同学 ， 并 且 自 动 化 系 的 同学 中 还 有 和 留学生。 请 分 析 学 号 与 系 别 的 关系 ， 设 计 一 
个 程序 ， 要 求 有 如 下 3 个 功能 入 口 : 

Q 输入 一 个 学 号 ， 给 出 其 所 属 系 别 ， 如 果 是 上 自动 化 系 的 同学 ， 注 明 是 否 是 留学 生 。 

@) 输入 系 别 检索 信息 (自动 化 系 、 土 木 系 )， 给 出 该 系 的 选课 学 生 人 数 。 

@) 输入 “留学 生 ” 或 “中 国 ” 程序 给 出 留学 生 选课 人数 或 中 国学 生 的 选课 入 数 。 


表 4-4 选课 名 单 


序 号 学 配 姓 名 系 别 


2 周 晋 字 士 木工 程 系 
3 高 闭 十 木工 程 系 
4 韩 雪 士 木工 程 系 
6 赵 乔 芳 自动 化 系 
8 张 丹 自动 化 系 


注 : 1. 使 用 字符 串 比 较 的 库 函 数 stremp()。 
2. 初始 化 时 设置 字符 串 值 。 
3) 字符 串 操作 。 从 键盘 输入 一 行 瑞 文 语句 〈 小 于 40 守节 )， 编 程 实 现 ; 
GO 统计 其 中 有 多 少 个 单词 〈 单 词 间 以 空格 分 隔 )， 如 输入 “Iam a student”， 即 有 4 个 单 
词 ， 将 统计 结果 输出 到 屏 硕 。 
分 别 输出 每 个 单词 。 
程序 应 当 能 正确 处 理 空 字 符 串 的 输入 ， 即 只 输入 一 个 《Enter》 键 的 情况 。 
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4) 字符 冲 比 较 。 从 键盘 任意 输入 5 个 器 文 单词 (每 个 单词 小 于 20 子 市 )， 按 字典 顺序 
将 它们 输出 到 屏幕 上 。 

5) 字符 串 与 多 辑 关 系 运算 操作 。 为 使 报 文保 密 ， 须 按 一 定 规律 将 其 转换 为 密码 ， 收 报 
人 再 投 约 定 的 规律 将 其 详 为 原文 。 设 加 密 规 律 为 : 将 每 个 字母 变 成 其 后 的 第 4 个 字母 ， 如 A 
变 为 E，a 变 为 e， 空 格 不 变 。 

编程 实现 ， 从 键盘 输入 一 个 子 符 串 ， 然 后 做 以 下 两 个 选项 : 

(QD 加 密 。 输 入 一 行 子 从 ， 将 其 变 为 密码 并 输出 到 屏 莫 上 ， 见 下 图 。 

四 解密 。 输 入 一 行 字 符 ， 将 其 翻 详 为 原文 并 和 输出 到 屏 医 上 。 


程序 应 当 能 正确 处 理 空 字符 串 的 输入 ， 即 只 输入 一 个 《〈Enter〉 键 的 情况 。 

6) 循环 与 逻辑 运算 。 求 方程 3x+7y=901 的 所 有 正 整数 解 。 

7) 循环 与 逻辑 运算 。 编 程 实现 ， 输 入 一 个 年 份 数学 (4 位 有 效 数 学 )， 判 断 该 年 是 盏 为 
国 年 。 国 年 算法 为 满足 下 列 二 者 之 一 。 

(D 能 被 4 整除 ， 但 不 能 被 100 整除 。 

@) 能 被 4 整除 ， 且 能 被 400 整除 。 

请 将 程序 的 判别 结果 输出 到 屏幕 。 

8) 大 数 求 和 。 大 数 运算 是 密码 学 的 基础 。n、m 位 Cn>m) 大 数 如 下 表述 : 

Ai= (anal...aoalao)，Bi= (bn bm ... b; bi bo) 

则 Au+Ba=Cn+ 表述 为 : 

C= (cor ch .. .cy C1 C0) 

编程 实现 : 

C 从 键盘 输入 两 个 长 度 为 n 和 m 的 整数 序列 字符 串 ， 分 别 代表 大 数 A 和 B (n 宇 m 宇 64)。 

@ 求 它们 的 和 C (C 也 是 整数 序列 字符 串 )。 

(3) 将 C 输出 全 屏幕 。 
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不 


C 程序 一 一 程序 结构 | 


本 章 由 浅 到 深 地 引导 谈 者 学 习 以 下 内 容 : 

1) 标准 的 for 循环 结构 。 

2) 循环 条 件 的 多 样 性 。 

3) 多 重 循环 。 

4) while、do-while 和 for 的 异同 。 

作为 C 语言 的 初学 者 ， 请 读者 注意 体会 “程序 = 循环 + 数组 ”的 含义 。 


5.1 跟 我 学 (例题 5-{ 一 一 Of 语句 


5.1.1 月 供 问 题 (四 


北 深 的 你 毕业 两 年 薪水 12 万 元 且 结 婚 在 即 ， 咬 牙 买 房 ， 首 付 70 万 元 ， 贫 球 250( 含 
恩 ) 万 元 ， 在 房山 灭 了 一 太 80 平方 的 房子 。 你 对 未 来 信心 四 洲 ， 预 估 老 板 每 年 全 少 加 薪 2 
万 元 ， 计 划 还 球 如 下 式 : 


10+ (10+1x2) + (10+2x2) 十 … 
程序 5.1 计算 了 需要 还 款 的 年 数 和 年 还 款额 。 
程序 S.1 跟 我 学 C 例题 5-1Q@) 


#1include<std1o.h> 


int main(void) 


{ 
he 总 和 的 初 值 =0 
1nt n,1; 


int total=0,year; 

printf" 请 输入 你 预计 的 还 款 年 数 ，\n"); 
scanf("%d",&n); 

// 以 下 开始 计算 : 10+ (10+1x2) + (10+2x2) +… 


39 


从 到 0 开始 ， 只 要 条 件 i<n 的 风 辑 值 为 
真 ， 则 程序 一 直 特 环 


售 二 对 入 U5 1 


Re 
ee 
year=10+1*2; 


total+=year; 


total=total+year 的 简写 


10+(10+1x2)+ …: 


设 定 变量 输出 宽度 《两 位 数 ) 


printf" 第 %2d 年 还 球 %2d 万 \n",it1,year); 
if(total>320)break; 


} 若 循 环 过 程 中 达到 320 则 退出 
printf(" 达 到 %d 年 时 你 累计 还 球 :%d\n",i+1,total): 
return(0); 


} 
测试 结果 如 图 5-1 所 示 。 


oo 蜗 我 学 C 短 习 2 - Microsoft Visual Studio C+ am 人 > 一 | 与 
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"过 "区 四 加 | 业 问 廿 | 本 -<- 提 " 马 | 眙 请 |Dpebog -| |Win32 小 哨 be dr ec pe SE 


i 4 嘲 | 王 证 | 二 全 | 口 加 简报 七 碎 siP 有 hu | 二 并 制 祝 | 加 -=- 
3 main.cpp x 
[全 局 范围 
int main(void) 
{ 请 输入 你 预计 的 还 款 年 数 ， 


= 
1 

AF 
四 


Int nN,l; 

int total=0,year; 

printf(" 请 输入 你 预计 的 还 款 年 数 : \n"); 
scanf("%d",&n); 


变量 按 两 位 数 输出 


// 以 下 计算 : 10+(10+1x2)+(10+2x2)+... 
for( 1=0; i<n; 1++){ 
year=10+1*2; 
total+ =year; 
printf(" 第 %2d 年 还 款 %2d 万 \n",i+1,yean); 
if(total> 320)break:; 
} 
Printf(" 达 到 %d 年 时 你 累计 还 款 :%d\n",i+1,total); 
return(O); 


HE 


rT 


1 
100% v* 


Eb:| 
旦 示 玛 出 率 源 (S): | 生成 "| 辣 | 划 外 | 孙 | 辐 
一 = 一 -一 - 生成 : 成 功 1 个 ,失败 0 个 ， 服 新 0 个 ， 跳 过 0 个 -一 一 一 一 


国医 =, 记 土 找 符 三 竺 军 


图 5-1 程序 $.1 测试 结果 


5.1.2 循环 语句 for (到 


所 谓 循环 ， 葡 是 反复 做 相同 的 动作 ， 在 程序 设计 语言 中 ， 反 复 执 行 的 程序 语句 段 称 为 
“循环 体 ”。 
OU) 


for 语句 的 一 般 形 式 及 结构 如 图 5-2 所 示 。 
循环 变量 初始 化 
循环 结束 条 件 判 断 
\ 0 


for (表达 式 1;， 表 达 式 2， 表 达 式 3) | 循环 体内 语句 } 
a) 


求 表 达 式 .1 


逻辑 假 


b) 


图 5-2 for 语句 
a) 一 般 形式 ”b) 结构 
第 1 步 : 求 表 达 式 1， 设 置 循环 初始 条 件 ; 
第 2 步 : 求 表 达 式 2， 判 断 循 环 条 件 ， 硅 为 “ 真 ” 则 执行 循环 体 语 句 ， 寿 为 假 则 转 到 第 


人 ; 


第 3 步 : 执行 循环 体内 语句 ， 求 表达 式 3， 修 改 循环 条 件 ; 
第 4 步 : 转 到 第 2 步 ; 
第 5 步 : 执行 for 循环 体外 的 语句 。 


S.1.3 循环 荣 件 的 多 样 性 《到 
修改 程序 5.1 如 程序 5.2， 具 体 代 码 如 下 : 


程序 5.2” 跟 我 学 C 例题 5-1@ 


#1include<std1o.h> 


int main(void) 


{ 
Int n,l: 
int total=0,year; 
printfl" 请 输入 你 预计 的 还 球 年 数 : \n"); 
scanf("%d",&n); 
/以 下 开始 计算 : 10+ (10+1x2) + (10+2x2) 1 表达 式 2 是 组 合 逻 辑 关 系 ， 只 有 同时 满足 
(i<n) 和 (total<320) 条 件 时 ， 程 序 才 执 行 
for( 1=0;(1<n)&&(total<320);1++){ ， 
year=10+1*2; 2 
total+=year; 


printf(" 第 %2d 年 还 球 %2d 万 \n",it1,year); 
01 


//if(total>320)break; 
) 此 句 被 整合 到 表达 式 2 中 了 


printf(" 达 到 %d 年 时 你 累计 还 蒜 :%d\n", i, total); 
return(0); 
， 注意 ， 退 出 循环 时 ， 步 长 i 的 值 已 经 加 1 


测试 结果 如 图 5-3 所 示 。 


当 读 者 摘 挥 “ 跟 我 学 C” 的 帽子 时 ， 应 该 能 根据 问题 的 多 样 性 ， 设 计 目 己 的 程序 多 样 
性 。 而 C 语言 仅 是 给 ee 了 解决 这 种 多 样 性 的 工具 。 


om 照 我 学 C 纤 习 2 - Microsoft Visual Studio An = Eo x 
文件 (编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8B) ”调试 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 

i 癌 " 记 "加 回 各 | 类 避 区 | 四 -RQ -向 " 轧 | 册 必 》|Debug -wins2 S| 了 | 富 宇 国 本 天 内 一口” 

i 轧 苞 喇 入 踢 | 奉 它 | 三 全 | 口 纪 名 知 马 要 印 碎 -P19|l? 守 太守 | 二 计 制 付 | 了 7- 


int ni: 诗 输 六 你 禹 计 的 还 就 年 效 ， 
int total=0,year; 2 
printf(" 请 输入 你 预计 的 还 款 年 数 : \n"); 器 1 年生 了 19 力 
scanf("%d",&n); 天 于 和 
// 以 下 计算 : 10+(10+1x2)+(10+2x2)+... 
for( i=0;(I<n)&&(total<320);i+ +){ 
year=10+1*2; 
total+ =year; 
printf(" 第 %2d 年 还 款 %2d 万 \n",i+1,yean); 
//if(total> 320)break:; 


} 
printf(" 达 到 %d 年 时 你 累计 还 款 :%d\n", i, total); 
return(O); 


AAA 


+s 年 时 作 FE 累计 还 款 : 322 
安 任意 > 


莘 届 继 续 .. . 


显 却 纺 出 来 源 (S): | 生成 "|| 司 | 曙 饼 | 承 | 国 
生成 : 成 功 1 个 ,失败 0 个 ,最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


了 杭 出 构 ， 和 三 7 = 


Ee J € sO le Al 2 cca - 所 国史 四 和 0 Sp 
图 5-3 程序 5.2 测试 结 


s.1.4” 跟 我 学 C 例题 5-2 一 for 语句 形态 的 多 样 性 (®) 
程序 5.3 让 读者 演 试 选择 不 同 的 还 于 基数 ， 将 年 还 亚 额 尽量 压缩 。 
此 外 ， 程 序 5.3 给 读者 展示 了 为 类 的 步 长 形式 ， 通 过 它 可 以 解决 每 次 要 重新 运行 程序 的 


蝶 燃 。 此 处 ， 仪 当 操 作者 从 键盘 输入 “E” 时 ， 程 序 才 结 束 运 行 。 图 5-4 所 示 的 是 程序 测试 
结 


程序 5.3” 跟 我 学 C 例题 5-2 


#1include<stdio.h> 
#1include <conio.h> 
int malin(Vold) 
{ charc=0;int i=0; /初始 化 
float total=0,year,benchmark; 
// 第 一 层 for: 仅 当 c='E' 时 程序 退出 ， 否 则 无 限 循环 
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广义 上 的 步 长 : 每 次 循环 后 ， 


此 处 省 略 了 表达 式 1 从 键盘 和 输入 < 但 


VA AAA 三 1 因 Ec/ R 
for( ¢!='E'; c=getch()){ . 层 循 环 后 ， 重 置 循环 
total=0; /参数 清 零 
year=0; 


printf(" 请 输入 你 的 年 还 球 基 数 : \n"); 第 2 层 循环 体 
scanf("%f",&benchmark); 
for(1=0;total<320;1++){ 


year=10.+i*benchmark; /第 1 年 还 亚 额 
total+=year; // 囚 计 秘 


printf(" 第 %2d 年 还 球 %2.2f 万 \n",it+1,year); 

} 
printf"\n 到 %2d 年 时 你 累计 还 球 :%2.2fn",it+1,total); 
printf(" 退 出 ，E; 继续 ， 按 任意 键 \n"); 
} 


return(0); 
oa 跟 我 学 C 短 习 2 - Microsoft Visual Studio l OD Ga ww am me (= | me 
文件 (月 ” 编 缉 (E) ”视图 (V) 项 目 (p) ”生成 (8) 调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
: 司 > 启 -区 四 吨 |4 主权 辐 - 久 - 国 " 轧 | 沿 总 |Debug ”| |Win32 "|| 团 -| 网 莘 史 的 兴 本 归口 > 
或 下 起 哈 | 得 齐 | 三 汪 | 口 和 届 现世 局 刷 有 JEE| 喇 医 上 | 二 Ni 从 | 加 7 


RX crtexe.c 自 main.cpp* Xx 


Y main(void) 丽 C\Windows\system32\cmd.exe 
aint main(voi po 
| { charc=0;inti=0; // 初 始 化 拍 入 你 二 于 于 蔡 冯 
float total=0,year,benchmark; 
// 第 一 层 for : 仅 当 c='E' 时 程序 退出 ， 否 则 无 限 循环 
for( ; cl!='E'; c=getchO){ 
total=0; // 参 数 清 零 
year=0; 
printf(" 请 输入 你 的 年 还 款 基数 : \n"); 
scanf("%f",&benchmark); 
for(i=0;total<320;i+ +){ 
year=10.+i*benchmark; // 第 | 年 还 款额 
total+ =year; // 累 计 额 
printf(" 第 %2d 年 还 款 %2.2f 万 \n",i+1,yean); 
} 
printf("\n 到 %2d 年 时 你 累计 还 款 :%2.2A\n",i+1,total); 
printf(" 退 出 : E ; 继续 : 按 任意 键 \n"); 
1 


名 


了 


.80 万 
-80 站 
.69 万 
.40 门 
.20 门 
-09 万 
-88 万 
.698 万 
.49 万 
.29 万 


于 二 
NOON 
高 DNDN 巡 DDHP 和 JTWN 人 CDT 


> 


| yj vv vv vv vv vv vv vv vv vv vv 
| 全 [全 4 全 4 全 4 全 | 全 | 全 4 全 4 全 4 全 4 全 4 全 4 全 4 全 | 全 4 全 | 全 4 全 全] 
clara lal geal geal geall aneal eal eall al ral eal eal eal call ean 


于 
-A 


ph 


! tt 


100% >* 


旺 款 栓 出 来 源 (S): 
1 已 用 时 间 00:00:04.76 
========== 生成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


止 本 六 埋 找 符号 结 时 


el GeldlsOl «0 le Mun ES 
图 5-4 程序 5.3 测试 结果 
各 位 要 活 学 活用 ， 学 用 结合 。 请 在 计算 机 上 建立 程序 53， 并 修改 程序 ， 当 上 且 仅 当 操作 者 


从 键盘 输入 “E” 或 “e” 了 字母 时 ， 退 出 循环 体 。 


5.2 While0 一 一 仅 判 断 循环 条 件 ©®) 


while() 可 以 简洁 地 表达 程序 循环 主题 一 一 循环 条 件 。 
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5.2.1 清晰 的 主题 (®) 


请 读者 自行 运行 程序 54， 体 会 while 语句 的 特点 。 


程序 5.4 while 语句 特点 


区 nclude<stdlo.h> 
int maln(Vold) 
int nm， 
int total=0,year; 
printf(" 请 输入 你 预计 的 还 球 年 数 : \n"); 
scanf("%d",&n); 


int i=0: // 设 定 循环 变量 并 初始 化 
/以 下 开始 计算 : 10+(10+1x2)+(10+2x2)+… 
while( (i<n)&&(total<320) ){ 
year=10+1*2; 


total+=year; 
printf(" 第 %24d 年 还 蒜 %2d 万 \n",it1,year); 


it+: // 在 循环 体内 调整 步 长 
， 

printf" 达 到 %d 年 时 你 累计 还 球 :%d\n",i,total); 

return(0); 


} 


5.2.2 while 语句 的 循环 方式 《到 


while 语句 的 一 般 形 式 和 结构 如 图 5-5 所 示 。 


， while (表达 式 2) {循环 体内 语句 … 表达 式 3 


a) 


逻辑 假 


循环 体内 语句 


循环 体外 的 语句 


b) 


图 5-5 ”while 语句 
a) 一 般 形式 b) 结构 


while 先 判 别 “ 表 达 式 (条 件 )”， 如 果 条 件 不 成 立 ( 即 值 为 0)， 则 循环 体内 的 语句 一 
64 


次 也 不 执行 。while 上 只 检验 一 个 循环 条 件 是 否 满足 循环 关系 ， 以 此 来 确定 是 继续 还 是 退出 循 
环 。 它 的 一 般 形 式 是 : while( 表 达 式 ){ 循 环 体 语句 }。 


至 少 循环 一 次 图 


般 形 式 如 下 : 


do{ 循 环 语句 … 表 达 式 3; }while( 表 达 式 2); 


S.2.3 do—-while() 


进入 循环 体 


人 循环 体内 语句 


求 表 达 式 3 


逻辑 假 


CC _ 俏 环 体外 的 语 条 下 
图 5-6 ”do-while 语句 结构 
do-while 语句 的 特点 是 无 论 条 件 是 否 成 立 ，do-while 的 循环 体 至 少 先 执行 一 次 ， 然 后 再 
判断 条 件 表达 式 ， 若 表达 式 为 逻辑 真 ， 则 继续 循环 执行 语句 ， 直 到 表达 式 的 值 为 逻辑 假 为 
止 ， 循 环 结束 。 


9.4 跟 我 学 《例题 3-3 一 一 循环 与 数组 


5.3.1 跟 我 学 计数 人 


某 班 有 10 名 同学 献血 ， 要 求 献 血 者 年 龄 必须 大 于 等 于 20 岁 ， 已 知 报名 同学 的 年 龄 分 别 
是 {19，18，19，20，21，18，20，20，19，20}， 编 程 挑 出 年 龄 大 于 等 于 20 岁 的 同学 数 
目 ， 并 输出 到 屏幕 ， 有 共 体 代码 如 下 : 


程序 5.5” 跟 我 学 C 例题 5-3 


#1include<std1io.h> 
int main() 


{ 


a // 求 和 的 初 值 声明 10 个 同学 的 年 龄 变量 并 赋 初 什 


int age0=19,agel=18,age2=19,age3=20,age4=21, age9%=18,age0=20， 
age7=20,age8=19,age9=20; 

if(age0>=20)x++; 逐一 比较 10 个 年 龄 变量 ， 对 符合 条 件 者 求 和 

if(agel>=20)X+ 十 ; 
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if(age2>=20)x+t+t; 
if(age3>=20)x++; 
if(age4>=20)x+t+; 
if(ageS>=20)x+t+; 
if(age6>=20)x+t+; 
if(age7>=20)x+t+; 
if(age8>=20)x++; 
if(age9>=20)x+t+; 
printf("x= %d\n",x); 
return(0); 
} 


聪明 的 读者 立刻 会 问 ， 为 什么 不 用 循环 ? 试 试看 : 
for(nt 1=0;1<10;1++){ 
if(agel>=20)x++; 


变量 agei 天 age0,age1,……,age9 


printf("x= %d\n",x); 


这 上 段 程 序 无 法 通过 编译 ， 因 为 agei 和 变量 age0，agel1，...，age9 均 不 同 。 

读者 马上 束 想 到 ， 那 在 程序 5.5 中 声明 一 个 agei 不 就 行 了 ? 再 仔细 想 想 ， 真 是 这 样 吗 ? 
答案 是 否定 的 。 因 为 程序 5.5 的 求 和 程序 段 (ifl(age0 >=20)x++;…，if(age9>=20)x++) 虽然 每 
条 语句 形式 类 似 ， 但 操作 对 象 〈 变 量 age0~age9) 是 不 同 的 ， 需 要 分 别 检验 10 个 对 象 ， 无 


法 采用 循环 处 理 方式 (操作 对 和 象 相同 的 程序 ， 才 能 循环 处 理 )。 
5.3.2 程序 = 循环 + 数组 《四 


请 读者 先 阅读 如 下 程序 : 
程序 5.6， 初 识 数组 


#1include<std1o.h> 
int main() 


| 


声明 1 个 整数 串 ( 整 数 元 素 序列 : 数组 )， 并 赋 初 值 


int x=0; 
int age[10|={19,18,19,20,21,18,20,20,19,20}; 


逐一 比较 变量 age[] 的 10 个 元 素 ， 对 符合 条 件 者 求 和 
for(nt 1=0;1<10;1++){ 


下 标 运算 符 ，age[i]=age[0],age[1],…,age[9] 
if(agel[1|>=20)x++; 


ey re 循环 中 ， 每 次 均 操作 同一 个 变量 age， 循 环 变量 i 和 下 标 运算 符 
Ee 0 有 3 9 

return(0): “[]” 提 供 了 遍历 age 的 每 一 个 分 量 的 手段 

} 


单 步 运行 程序 5.6， 如 图 5-7 所 示 。 如 果 读 者 还 记得 图 3-7， 会 发 现 字 符 串 与 整数 数组 
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很 相似 ， 异 同 乙 处 在 于 : 

1) 它们 是 同 闫 型 元 素 的 聚集 ， 变 量 的 地 址 吏 是 变量 名 ， 都 可 称 为 “ 串 ”。 

2) 字符 串 〈 数 组 ) 有 结尾 生 ， 数 值 型 数组 没有 。 

3) 字符 串 有 特定 的 恋 写 格式 或 函数 ， 一 次 谈 入 或 输出 一 个 字符 串 。 

4) 数值 型 数组 没有 特定 的 操作 阔 数 ， 也 没有 结尾 人生， 必须 使 用 循环 结构 ， 且 未 一 地 与 
到 数组 或 从 数组 读 出 。 


om 照 我 学 C 短 习 1 (正在 调试 - Microsoft Visual Studio Oe 
文件 (月 ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (68) ”调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (D 测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i 由" 闫 " 加 回国 |% 避 这 | 名- 信 - 宰 " 转 | 沿 这》 |Debug Win32 | 只 er eo 
;加 弛 纪 入 吴 | 深 巡 | 三 全 | 口 科 可 和 台 要 有 汪 碎 =P 人 外 种 贡 时 | 二 7 计 制 入 | 已- 

; 进程 : | [7784] 申 匠 学 C 等 习 ].exe "| 线 得 : | [7268] 主线 得 "| WW 堆 二 由 :| 强 我 学 C 练 习 1.exelmain0 行 6 


maincpp Xx 


em 1 

aint main0) age 初始 化 已 执行 吉 
I 数组 变量 的 名 age 就 是 地 址 
Int age[10]={19,18,19,20,21,18,20,20,19,20}. 


for(int i=0;i<10;i+ +){ 


if(agel[li] > =20)X+ +; ~ 口 X 
J 7 | 值 ee 
printf("x= %d\n",x); 9 9 age” i -EL 


return(O); int 


Int 
( int 
初始 化 后 的 元 素 = 
age[i]，i=0,1,…,9 EE | int 
Int 
Int 
int 
int [10]* 


值 
-858993460 
0x002afb34 
0 


台 调用 堆栈 万 : 断 点 局 经 程 区 模块 


就 密 


oR |G 3 s|o6| -| 和 rT 


图 5-7 单 步 运 行程 序 5.6 


5.3.3 初 识 数组 《到 


形 如 下 面 的 变量 声明 : 
int age[N]; /人 N 是 常数 


在 程序 中 声明 了 一 个 数组 变量 ， 结 构 如 图 5-8 所 示 ， 其 特点 是 

1) 它 是 变量 名 为 age 的 整 型 数组 。 

2) 它 位 于 以 age 变量 地 址 为 起 始 的 内 存 中 ， 连 续 占 用 了 N 个 元 素 长 度 。 
3)“ 和 四 ”是 下 标 运算 符 ， 即 : 

age[0] 是 数组 的 第 1 个 元 素 ; 

age[]1] 是 数组 的 第 2 个 元 素 ; 


age[9] 是 数组 的 第 10 个 元 素 。 
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本 例 中 ， 数 组 age 的 地 址 是 2000 


ry 
Sg 
A age 


图 5-8 内 存 中 的 数组 举例 


5.4.1 基本 概念 (w) 
1) 数组 是 同类 型 变量 集合 的 物理 存储 形式 ， 是 一 组 具有 相同 数据 类 型 的 元 素 集合 ， 连 


续 地 存储 在 内 存 中 的 一 个 区 域内 。 

2) 数组 变量 的 类 型 : 数组 元 素 可 以 是 C 语言 的 基本 数据 类 型 (char、int、folat 等 )， 也 
可 以 是 复合 结构 类 型 。 

3) 数组 尺寸 与 下 标 : 说 明了 数组 能 容纳 的 元 素 个 数 有 多 少 ， 也 就 是 在 内 存 中 开辟 了 
多 长 的 存储 区 域 。 这 个 尺寸 用 方 括 弧 内 的 整 型 数字 摘 述 ， 如 char array[100]; 定 义 了 一 个 字 
从 型 数组 变量 ， 说 明 它 可 以 存放 100 个 字符 型 变量 。 其 中 ，array[0] 表 示 第 1 个 元 素 ， 
array[]1] 表 示 第 2 个 元 素 ，…，array[j 表 示 第 it1 个 元 素 ，i 的 取 值 范围 是 0 一 99， 称 1 为 数 
组 元 素 的 下 标 。 


5.4.2 ”数组 变量 是 同类 型 元 素 的 线性 集合 (®) 


数组 中 下 标 相 邻 的 元 素 ， 其 存储 单元 的 位 置 也 相 倘 ， 如 图 5-9 所 示 。 
假想 的 内 存 好 像 一 个 抽 必 


在 抽 导 中 连续 存放 


图 书 检索 卡片 


数组 与 内 存 下 标 从 0 开始 


图 5-9 ”下 标 相 邻 的 元 素 的 物理 地 址 也 相 邻 
元 素 在 物理 上 的 相 邻 关系 表达 了 它们 在 馆 辑 上 的 相 邻 关系。 因此 ， 数 组 内 的 元 妹 之 间 存 
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在 线性 相 邻 关系 ， 是 一 种 线性 的 数据 结构 。 
5.4.3 数组 地 址 (®) 


既然 数组 也 是 变量 ， 那 么 什么 是 数组 的 地 址 呢 ? 

C 语言 规定 ， 数 组 变量 的 地 址 惑 是 它 的 第 一 个 元 素 ， 即 数组 的 头 元 素 押 在 的 存储 单元 地 
址 。 图 5-10 中 的 数组 变量 array， 其 地 址 束 是 4000， 即 array 和 &array[0] 痢 是 数组 第 一 个 元 
条 的 存储 地 址 ， 称 其 为 数组 array 的 地 址 。 

变量 名 。 ”变量 值 。 ” 变量 地 址 


array[0] 4000 一 一 数组 在 内 存 中 的 地 址 


| 地 址 是 连续 的 
4000+1 


数组 存储 在 内 存 的 一 个 区 域 中 
图 $-10 ”数组 地 址 (char 类 型 ) 


5.4.4 ”声明 一 个 数组 变量 (w) 


既然 数组 是 变量 ， 那 么 使 用 前 必须 进行 变量 声明 。 声 明 中 必须 用 负数 说 明 数 组 的 大 小 ， 
绝对 不 能 用 变量 定义 数组 大 小 ， 因 为 这 样 做 的 结 来 是 计算 机 不 知道 应 该 给 数组 分 配 多 少 存储 


单元 O 

例如 ， 如 下 数组 定义 是 正确 的 : 
int num[ 100]; 
float array[ 100]; 
char name[20]; VV 

如 下 定义 是 错误 的 : 
Int n=10; 
char name[n]; »4 /数组 长 度 不 能 是 变量 


C 程序 设计 中 一 个 重要 的 原则 是 ， 所 有 在 程序 中 使 用 的 常量 都 应 用 宏 “define” 在 头 部 
文件 说 明 ， 这 样 ， 一 旦 常量 的 值 需要 改变 ， 则 仅仅 是 头 部 定义 处 需要 修改 ， 而 与 程序 中 引用 
该 常量 的 语句 无 关 。 

如 程序 5.6 的 学 生 班 人 数 应 定义 为 宏 名 字 ， 


#define AMOUNT 10 VE 
#define MINIMUM 20 /宏和 定义 年 龄 下 限 


#1include<std1io0.h> 
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int main() 
{ 
int x=0; 
int age[AMOUNT]={19,18,19,20,21,18,20,20,19,20}; 
for(int 1=0;1< AMOUNT; 1++){ 
if(age[l1|>= MINIMUM)x+t+:; 
} 
cout<<"x= "<<x<<endl; 
return(0); 
} 


数组 的 长 度 一 定 要 大 于 或 等 于 要 人 存放 的 变量 数目 ， 人 个 则 程序 运行 时 ， 过 多 的 输入 变量 可 
能 占用 其 他 程序 使 用 的 数据 单元 ， 从 而 导致 计算 机 产生 严重 的 错误 《越界 使 用 存储 单元 发 生 
的 程序 错误 会 给 出 提示 信息 并 终止 程序 运行 )。 


5.5 ”数组 操作 2 


5.5.1 字符 串 操作 (® 


C 语言 字符 串 库 函 数 提供 了 以 下 内 容 : 

1) 输入 /得 出 函数 《〈 头 文件 : #include"stdio.h")。 

2) 运算 图 数 〈 头 文件 : #include"string.h")。 

Q 合并 。 

DE 

QQ 比 术 ， 

4) 转换 。 

(5) 复制 。 

G) 搜索 。 

读者 如 果 能 查阅 “C 语言 编程 宝典 ”或 图 5-11 所 示 的 C 语言 全 套 库 函 数 速 查 ， 掌 握 表 
5-1 所 列 的 库 函 数 的 使 用 方法 瓯 足够 了 。 

表 5-1 常用 的 字符 串 库 函数 


-人 人、 
1 
-人 人、 
1 


ET 
IO 
pe 


求 字 符 串 p 的 长 度 int strlen(char *p) 
将 源 字 符 串 内 容 复 制 到 目的 字符 串 char *strepy(char *destin, char *source) 
和 比较 字符 串 strl 和 字符 串 str2 int strcmp(char *strl ，char *str2) 
比较 字符 串 strl 和 字符 串 stt2， 但 不 区 分 大 小 写 int strncmpi(char *strl ，char *str2) 


程序 5.8 把 输入 的 字符 串 和 数组 st2 中 的 字符 串 做 比较 ， 将 比较 结 来 赋 给 变量 k， 根 据 k 
值 再 输出 结 末 如 示 字符 串 。 
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省 Turbo C 2.0 库 范 数 运 查 
按 字 母 | 顺序 查询 函数 有 具体 说 明 
[A][B][cIDI[EIF] | 有 4 称 : Er |] 关 文 件 : Evizehs | 
[EH][II[K][L][N] 章 示 用途 : 育 符 曲 比 较 


国 回国 回国 国 | aas 
Lm] 输入 和 参数: strl, str2 待 比较 的 字符 串 a 


按 功能 顺序 查 调 
EE 
: | 小 于 0: stri《str2， 等 于 0: strl=str2， 太 于 0: strl>str2 | 、^ 


Kh: 


图 5-11 C 语 言 全 套 库 函数 速 查 


按 国 数 名 查询 


程序 $.8 ”比较 两 个 字符 串 的 大 小 


#1include"string.h" 

int main() 

{ 
Int k: 
char stl[15],st2[]="C Language"; 
printf("input a string:\n"); 


gets(st]); /从 键盘 读 入 一 个 字符 串 

k=stremp(st1,st2); // 按 ASCII 人 码 的 值 ， 比 较 两 个 字符 串 的 大 小 
Te 0 potty 

else { 


if(k>0)printf("stl>st2\n"); 
else printf("stl<st2\n"); 
} 


return(0); 


} 
5.5.2 ”数值 型 数组 操作 从 ) 


数值 型 的 数组 是 没有 库 函 数 可 用 的 ， 访 者 只 能 通过 : 

1) 变量 声明 时 的 初始 化 ， 设 置 数组 元 素 的 初 值 。 

2) 在 程序 中 应 用 循环 方式 ， 逐 一 地 写 入 或 读 出 数组 的 每 一 个 元 素 。 

程序 5.9 把 程序 5.1 的 每 年 还 球 额 序列 存储 到 数组 year 中 ， 最 后 再 输出 到 屏幕 ， 有 基体 代 
伺 如 下 : 


程序 5.9 ”数值 型 数组 应 用 


#define N 30 

#1include<stdio.h> 

int main(vo1d) 

' . 总 和 的 初 值 =0 
1nt n; 
int total=0,year[N|; 
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printf" 请 输入 你 预计 的 还 于 年 数 : \n"); 
scanf("%d",&n); 

/以 下 计算 : 10+(10+1x2)+(10+2x2)+... 
for(nt 1=0;1<n;1++){ 


年 还 款额 赋 给 year[i 


year[1|=10+1*2; 
total+=year[1|; 
if(total>320)break; 


} 
printf(" 达 到 %d 年 时 你 累计 还 球 :%dn",i+1,total); 
for(i=0;i<n;i+ 十 )printf(" 第 %2d 年 还 蒜 %2d 万 \n",it+1,year[i]); 


return(0); 
} 
注意 ， 不 能 这 样 输出 一 个 数值 型 数组 : 
int array[N]; 


printf("%d\n",array); 


数值 类 型 的 数组 只 能 逐个 地 使 用 下 标 变 量 输 出 ! 


5.6 break 与 Continue 的 异同 ©®) 


1) break 语句 将 导致 程序 流 退 出 当前 循环 或 语句 ， 程 序 流 将 继续 执行 紧 接 看 当前 循环 或 
语句 的 下 一 条 语句 。 

2) continue 语句 会 停止 当前 的 循环 ， 并 从 循环 的 开始 处 继续 ( 即 再 次 进入 循环 体 )。 

3) 注意 ，continue 语句 不 能 用 于 swita 开关 语句 中 。 

笔者 建议 ， 读 者 在 学 完 本 书 之 前 ， 先 不 要 使 用 continue 语句 ， 图 5-12 给 出 了 它 与 break 
语句 的 差异 。 


站 (表达 式 ) break; - 
假 


While 循环 体外 While 循环 体外 
的 下 一 语句 的 下 一 语句 


a) b) 
图 5-12 ”break 语句 和 continue 语句 动作 图 解 


a) break 语句 ”b) continue 语句 
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5.7 本 章 要 点 © 


循环 是 程序 结构 设计 的 基础 ， 恋 者 会 在 后 续 草 节 学 习 中 ， 擎 握 循 环 与 图 数 〈 也 称 之 为 
“方法 ”) 之 间 的 配合 编程 方法 ， 以 进一步 提高 编程 水 平 。 驶 初学 者 的 编程 要 求 来 说 ， 其 体 需 
要 掌握 以 下 几 点 : 

1) while 语句 与 do-while 语句 的 结构 与 使 用 方法 。 

2) for 语句 的 结构 ， 熟 练 掌握 其 使 用 方法 。 

3) 会 使 用 常见 的 循环 散 套 形式 。 

4) 能 正确 区 分 for 语句 、do-while 语句 与 while 语句 三 者 的 不 同 。 

5) break 语句 可 以 终止 循环 语句 。 


9.8 ” 跟 我 学 (练习 题 四 


1) 字符 串 处 理 。 从 键盘 输入 一 组 长 度 不 大 于 10 的 阿拉 伯 数 学 序列 (字符 串 〉strl1， 编 
程 实现 ， 将 该 字符 串 转 换 成 中 文大 写 的 数字 序列 〈 字 符 串 ) st2， 例 如 ; 

strl="52306"” 字 str2=" 伍 万 贰 千 傅 百 零 陆 " 

2) 循环 结构 。 实 际 上 上， 房贷 分 等 额 本 县 和 等 额 本 金 两 种 支付 方式 ， 等 额 本 金 公式 如 下 : 

月 还 球 额 = 贷款 本 金 /还 款 月 数 ) + 贷款 本 金 -已 归还 本 金 累 计 额 ) x 月 利率 

假设 房子 总 额 为 320 万 ， 月 息 0.5% 年 息 6%)， 参 照 程 序 5.3， 输 入 参数 分 别 是 贷款 本 
金 和 还 球 月 数 。 

3) 循环 结构 。 回 文 数 是 指 一 个 数 的 各 位 数字 左右 对 称 的 整数 ， 例 如 ，121、676、94249 
和 等， 满足 上 述 条 件 的 数 皆 为 回 文 数 。 编 程 实现 ， 从 键盘 输入 任意 一 个 上 限 整 数 n(n 三 
1000)， 程 序 输出 1~n 之 间 的 数 m， 它 满足 m、m*、m 均 为 回 文 数 。 

4) 循环 结构 。 北 推 求解 (不 用 递归 结构 ) 求 Fibonacci 数列 : 1，1，2，3，5，8，… 的 
可 40 个 数 ， 即 : 


] n=1 
f(n)= 1 和 二 2 
f(n—1)+f(n—2) n 之 3 
5) 循环 结构 。 在 数值 计算 中 函数 y=e 的 值 ， 可 根据 泰勒 展开 表达 式 得 到 ， 即 : 


2 3 N 
ba 


© =1+X+7) 本 NT+O(3) 
让 
o(8) (NT+D0 El|0,X] 


式 中 ，o(8) 为 计算 误差 ， 一 般 按 其 上 界 估计 ， 即 计算 误差 为 -区 。 要 求 计算 误差 小 于 


(IN+DL- 
10“， 请 给 出 ee” e 的 计算 值 ， 并 给 出 相应 的 计算 项 N。 
6) 循环 与 数组 。 下 表 是 我 国 宋 元 时 期 数学 家 杨辉 发 现 的 ， 它 形状 是 一 个 三 角形 ， 因 此 
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称 为 “ 杨 涟 三 角 ”。 


二 
积 陨 
本 
积 
OO 
Ole 
冯 (CD G) G) GD 
条 (VD 二 局 
DOOOO OO 
革 OOOOOOO 
命 以 中 右 有 
实 廉 藏 衣 妆 
面 乘 者 乃 万 
之 万 异 


类 

杨辉 三 角 的 结构 特点 是 ， 每 行 首 尾 的 数字 是 1， 中 间 的 每 个 数 正好 是 该 数 两 肩 上 的 两 个 
数 之 和 。 编 程 实现 ， 打 印 一 个 i1 (0<i 三 10〉 层 的 杨辉 三 角 表 (只 打印 出 数学 即 可 )，i 由 键盘 
输入 。 

7) 大 数 求 积 。n、m 位 Cn 过 m) 大 数 如 下 表述 : 

Ai= (anal…aoalao)，B= (bb li… b> bi bo) 

则 Au*Bu=Cn 表述 为 : 

C= (Cp ch1…… cy C1 C0) 

编程 实现 : 

CU 从 键盘 输入 两 个 长 度 为 n 和 m 的 整数 序列 字符 串 ， 分 别 代 表 大 数 A 和 B (n 宇 m 宇 64)。 

@ 求 它们 的 乘积 C〈 也 是 整数 序列 字符 串 )。 

G@) 输出 C 至 屏幕 。 


/4 


s Da 


说 文 解 字 拆 分 C 程序 一 一 程序 结构 | 


本 章 是 函数 入 门 。 
水 数 ? 类似 scanfD、printtD、strlen0、strcpy0? 是 的 ， 本 质 上 没有 什么 不 同 ， 唯 一 的 区 


别 是 这 些 是 别人 编制 的 通用 函数 ， 而 在 这 一 半 要 教 恋 者 学 习 编 制 目 己 的 函数 。 


0.1 跟 我 学 (例题 6-1 一 一 应 用 函数 


程序 4.6 虽然 较 长 ， 但 其 结构 非常 人 简单， 每 段 程序 语句 完全 相同 ， 函 数 化 后 会 很 清晰 ， 
具体 代码 如 下 : 


程序 6.1 跟 我 学 C 例题 6-1 


#1include<std1o.h> 


#1include<conio.h> 


int ChoiceCourse(); /声明 返回 值 为 整 型 的 图 数 ChoiceCourse， 无 参数 
void Evaluate(char *); /声明 无 返回 值 的 函数 Evaluate0， 有 一 个 字符 型 数组 参数 


半数 必须 声明 在 头 部 “让 整个 程序 可 见 ) ， 不 妨 把 其 看 


p20 


int main(void) 


CholceCourse(); 

' return(0); 

) 
//--------------------------------------------------------------- 


/ ChoiceCourse0 从 键盘 输入 谍 程 ， 选 择 数 值 1 一 3 
/调用 评估 程序 Evaluate0 给 选择 的 课程 打分 
/ ChoiceCourse 返回 评估 等 级 


int ChoiceCourse() 


{ 


J 
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int course=0; 
printf(" 请 选择 课程 ，1: C 语言 ， 2: 数学 ;3: 物理 \n"); 


scanf("%d",&course): // 输 入 选择 的 课程 代码 
switch(course){ 
Guseil， 


printf(" 请 评估 《C 语言 》 课 程 ，A: 优 ，B: 较 好 ; C: 一 般 ; D: 较 差 \n"); 


Evaluate("《C 语言 》 课 程 教学 评估 为 "): 
break; 
case 2: 
printft" 请 评估 《数学 》 谍 程 ，A: 优 ，B: 较 好 ;C: 一 般 ，D: 较 差 \n"); 
Evaluate("《 数 学 》 谋 程 教学 评估 为 "); 
break; 
case 3: 
printf" 请 评估 《物理 》 谍 程 ，A: 优 ，B: 较 好 ; C: 一 般 ，D: 较 兰 mm ); 
Evaluate("《 物 理 》 课 程 教学 评估 为 "); 


break:; 
default : 
printfl"n 输入 错误 ! \n"); 
break:; 
， 
return(course); /返回 读 程 代码 给 主 调 函 数 
} 
ee 


//Evaluate 形 参 ch s 输入 的 是 选择 的 课程 信息 
//Evaluate 从 键盘 读 入 的 是 评估 等 级 : A、B、C 或 D 


//--------------------------------------------------------------- 
vold Evaluate(char ch s[20]) 
{ 参数 表 中 的 是 形式 参数 ， 接 收 一 个 字符 串 


char asseSsS; 


switch(assess=getche()){ ch s 已 经 在 参数 表 中 声明 了 
case 'A': 


printf"\n%s: 优 \n",ch_‘s); 
break; 

case 'B': 
printf"\n《%s: 较 好 \n",ch_s); 
break; 

case 'C': 
printf("\n%s: 一 般 \n",ch_s); 
break; 

case 'D': 
printf"\n%s: 较 差 \n",ch _s); 
break; 

default : 
printf("\n 输入 错误 ! \n"); 


break; 


} 
程序 6.1 的 测试 界面 如 图 6-1 所 示 。 


区 不 我 学 C 短 习 1 - Microsoft Vi 
文件 (F) ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 P) 生成 (8) ”调试 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 工具 (D 测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 
-可 "区 加 加 |% 刁 起 | 可 -人 四- 马 | 疯 小， |Debug ~ 骨 Win32 
大 RaAz 哈 | 春 | 三 全 | 口 几 鲜 疝 已 本 民生- ac> 呈 大 竺 | 二 NA 


C: ee 


maincpp x C 1 去 三 pe :A ; 中 物 理 
本 秆 。 全 司 二 图 Le ke 

。 。 站 < -二 5 下 ， 开 -一 着 ， a 
2 | int ChoiceCourse(); 评 全 入 C 语 言 仿 课 程 -9: 估 :3B: 较 好 ，C: 一 般 ; D 


void Evaluate(char *); 
aint main(void) 

{ ChoiceCourse(); 
return(O); 


} 
a// ----ChoiceCourse( 从 键盘 输入 课程 ， 选 择 数值 1~3 
//---- 调 用 了 评估 程序 Evaluate() 给 选择 的 课程 打分 , ChoiceCourse 返 回 评估 等 级 
iint ChoiceCourse() 
{ int course=0; 
printf(" 请 选择 课程 ，1 : 5 语言 ; 2 : 数学 ; 3 : 物理 \n"); 
scanf("%d",&course); 
switch(course){ 
case 1: 
printf(" 请 评估 《C 语 言 》 课 程 ，A : 优 ; B: 较 好 ; C : 一般; D : 较 差 \n"); 
Evaluate("《C 语 言 》 课 程 教学 评估 为 "); 
break' 


= 二 生成- 成 1 个 失败 0 个 ， 最 新 0 个 , 路过 0 个 === 


列 1 字符 1 Ins 


9 中 ,014/a11 


一 
EzDRe EL 


图 6-1 程序 6.1 测试 界面 


0.2 变星 


在 程序 中 声明 如 下 一 个 变量 : 
Int 1 Pp; 


目的 是 在 编译 时 给 它 分 配 一 个 存储 空间 《整数 型 变量 是 2 个 字 节 )， 如 图 6-2 所 示 。 


每 一 个 变量 在 内 存 中 对 应 着 
一 个 唯一 的 地 址 


编译 时 给 i_p 分 配 
地 址 单元 


OO 
OO 
OO 
CN 


图 6-2 ”变量 名 及 其 地 址 
程序 运行 时 给 变量 赋值 ， 束 是 把 值 存 储 到 变量 在 内 存 的 单元 中 ， 如 图 6-3 所 示 。 


2 


在 程序 看 来 ， Lp 变量 的 地 
址 (2000) i 变量 名 是 


运行 时 给 i_p 赋值 


i p=10; i_ p=10; 就 是 把 10 存储 到 ~ 


地 址 是 2000 的 内 存 中 ] 


图 6-3 ”给 变量 〈 内 存 中 的 地 址 ) 赋值 
下 面 请 读者 阅读 以 下 程序 : 
程序 6.2 ”变量 的 名 字 、 地 址 与 字 


#1include<std1o0.h> 

int main() 

{ 
int i p=1; // 声 明 一 个 整 型 变量 i p， 赋 予 初 值 1 
i p=10; /把 10 赋 给 给 i p 


printf"i_p 的 值 =%d\n",i_p); 
printf("i p 在 内 存 有 %d 字 节 "sizeofi Pp)); /计算 ip 的 内 存 字 节 数 (长 度 ) 
printf("i_p 在 内 存 的 地 址 是 : %#x\n",&i_p); 


int *p=&i p; /获取 ip 的 内 存 地 址 
*p=20; /把 20 存储 到 该 内 存 地 址 中 


printf(" 把 20 赋 给 内 存 地 址 %#x 后 ，i_p 的 值 =%dn\n",&i p,i p); 


地 址 输出 格式 
return(0); 
} 输出 变量 的 值 


程序 6.2 的 运行 界面 如 图 6-4 所 示 。 


TFT ET TO 一 | 
文件 (有 ”编辑 (E) ”视图 (V) 项 目 (P) 生成 (6) 谓 试 ([D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具) 测 式 (S) 章 口 W) 右 动 (H) 


77 芝 轩 国 |%% 避 区 | -8 - 同 " 马 | 当 光 》 |Debug "| Win32 "| MS re 
A 全 | 认 罕 | 三 宇 | 口 加 名 说 相 且 人 以 :PU 9|? 和 时 | 伺 | 马 ”: 


#include<stdio.h> 
int main0) 
{ 
// 声 明 一 个 整 型 变量 |_p ， 赋 予 初 值 1 
// 把 10 赋 给 给 ij_p 
printf("i i_p 的 值 =%d\n"i_p); 
printf("i_p 在 内 存 有 %d 字 节 \n",sizeof(i_p)); // 计 算 i_p 的 内 存 字 节 数 (长度 ) 
printf("i_p 在 内 存 的 地 址 是 : %#x\n",&i_p); 
int *p=&i_p; // 获 取 i_p 的 内 存 地 址 
*p=20; // 把 20 存 储 到 该 内 存 地 址 中 
printf(" 把 20 赋 给 内 存 地 址 %#x 后 ，i_p 的 值 =%d\n\n",&i_p,i_p); 
return(O); 


本 CNWindows\system32\Vcmd,exe 

i_p 的 恒 =19 

i_p 住 内 存 有 4 字 沪 

i_p 在 内 存 的 地 址 是 ，@x23fc9c | 

dE28 呈 给 内 歪 地址 Bx23fc9c 后 ，i_p 的 慎 =28 


请 控 尾 意 键 继续 - - . 。 
成 功 1 个 , 失败 0 个 ， 0 个 , 跳 过 0 - 


Ins 


多 1 F471 
ce 国 - 合生 国民 中 和 1 


1 
2014/4/11 


图 6-4 程序 6.2 运行 界面 


理解 变量 的 要 点 是 : 

1) 变量 一 定 有 一 个 内 存 地 址 ， 要 占用 相应 的 单元 。 

2) 不 同类 型 的 变量 占用 的 内 存单 元 池 节 数 不 同 。 

3) 变量 名 和 内 存 地 址 是 等 效 的 ， 给 变量 赋值 ， 也 束 是 往 其 对 应 的 地 址 单元 存 入 数据 。 
换 人 句 话 说 ,变量 有 3 个 代表 ， 即 变量 的 地 址 、 变 量 名 和 变量 的 类 型 。 


6.3” 初 识 函 数 ® 


6.3.1 ” 困 数 概念 《人 


1) C 源 程序 必须 有 且 只 有 一 个 主 函 数 main()。 

2) 程序 一 定 是 从 主 函 数 开 始 ， 最 后 在 主 函 数 中 结束 整个 程序 的 运行 。 

3) 一 个 源 文 件 由 一 个 或 多 个 函数 组 成 。 

4) 除去 主 函 数 之 外 ， 所 有 函数 都 是 平行 且 互 相 独 立 的 ， 即 在 一 个 函数 内 只 能 调用 其 他 
数 ， 不 能 再 定义 一 个 阔 数 〈 骸 侠 定义 )。 


ea 


5) 一 个 函数 可 以 调用 其 他 函数 或 其 本 号 ,但 任何 函数 均 不 可 调用 主 函 数 。 


ky 
国 数 的 一 般 形 式 如 下 : 


C 语言 的 有 效 数 据 类 型 参数 表 也 称 为 函数 接口 ， 可 为 空 ， 但 须 保留 圆 括 弧 


函数 参数 表 内 的 参数 称 为 形式 参数 


类 型 说 明 ”函数 名 (参数 表 ) 


) C 语言 的 有 效 变 量 名 形 参 说 明了 在 调用 函数 时 ， 需 要 代入 的 实际 参数 的 个 


数 和 数据 类 型 


例如 ， 声 明 一 个 函数 : 


声明 一 个 整数 型 函数 ， 其 返回 值 是 一 个 整数 


函数 有 两 个 形 参 ， 整 数值 变量 在 前 ， 子 符 值 变 量 在 后 


int function(int, char ); 


冰 数 声明 时 ， 只 需要 说 明 形 参 的 类 型 和 个 数 ， 不 必 写 变量 名 


在 程序 中 的 调用 形式 如 下 : 
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function(10,'A' ); /调用 function 函数 


inti p=10; /整数 10 赋 给 被 调 函数 的 第 1 个 形 参 


char ch _a='A'， /字母 A 赋 给 被 调 函 数 的 第 2 个 形 参 


形 参 表 与 声明 必须 一 样 ， 包 括 类 型 、 个 数 和 排列 顺序 ， 必 须 
有 变量 名 字 ， 因 为 它 就 是 函数 内 部 的 变量 声明 


6.4.1 跟 我 学 C 例题 6-2 一 一 照 猫 画 虎 学 函数 () 


如 下 程序 读 入 一 个 数 ， 在 此 数 非 零 则 求 其 平方 值 ， 合 则 退出 。 


int main(vo1d) 
{ 
int num; 
cout<<"input a num:\n"; 
cin>>num; 
while(num){ 
cout<<"sgr("<<num<<")="<<num*num<<"\n"; 
cout<<"input a num:\n"; 
cin>>num; 
} 
cout<<"closed!\n"; 
return(0); 
} 


程序 6.3 将 上 面 的 程序 改 瑟 成 函数 结构 (所 谓 函 数 结构 束 是 将 运算 、 输 入 和 输出 模块 
程序 6.3” 跟 我 学 C 例题 6-2 


#1include<iostream > 
using namespace std; 


int readnum(): // 声 明 一 个 整数 型 函数 ， 无 参数 


void sqgrnum(int); /声明 一 个 无 返回 值 的 函数 ， 形 参 是 一 个 整数 变量 


80 


Int maln(Vold ) 调用 readnum 函数 ， 返 回 值 赋 给 { 


{ 


Int t; iftl=0)，t 值 传 给 sqrnum 函数 ， 无 返回 值 


while(t =readnum())sSqrnum(t); 
调用 时 ， 实 参 是 t 的 值 ，t 的 值 赋 给 了 被 


调 函 数 的 形 参 ， 所 以 ， 实 参数 据 类 型 必 


须 与 形 参 相同 


Int readnum() 


{ 
int t: 
cout<<"input a num:\n"; 
cin>>t; 
return(t); 
} 
//------------------------ 
/ 函数 计算 实 参 的 平方 值 并 输出 到 屏 帮 
//------------------------- 
调用 时 ， 实 参 回 形 参 赋值 的 过 程 是 : 函数 的 参数 传递 
vold sqrnum(int num) 等 价 于 int num=t; t 是 主 调 函 数 中 的 变量 ，num 是 被 
， 调 函 数 中 的 变量 
cout<<"sgr("<<num<<")="<<num*num<<"\n"; 
} 


请 读者 上 机 运行 程序 63 和 后 面 的 程序 6.4， 体 会 一 下 函数 带 来 的 程序 风格 上 的 变化 。 
6.4.2 ”函数 返回 单个 变量 一 一 return 语句 (®®) 


如 末 需 要 从 函数 返回 一 个 变量 〈 值 )， 则 可 以 使 用 return 语句 。 
return 返回 变量 的 类 型 必须 与 函数 类 型 相符 ， 一 般 形 式 如 下 : 


数据 类 型 函数 名 ( 形 参 ) 


return( 数 据 类 型 ); 
1 


如 果 函 数 无 需 返 回 ， 则 函数 定义 时 应 说 明 为 “void”， 意 指 空 类 型 。 
程序 6.4 在 主 函 数 中 调用 整数 型 函数 max0， 用 其 比较 两 个 数 后 把 较 大 的 数 返 回 给 主 函 
数 ， 并 赋值 给 整数 变量 z， 有 具体 代码 如 下 : 
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int max(int ,int ); /函数 说 明 是 整数 类 型 ， 有 两 个 整数 形 参 
int main() 
{ 
int X,y,2; // 变 量 说 明 
printf("input two numbers:\n"); 
scanf("%d%d",&x,&ey): // 输 入 x 和 y 值 
Z=max(X,y); /调用 max 函数 ， 将 运行 结果 赋值 给 主 函 数 的 z 
printf("maxmum=%d",z); 
} 
//------------------- 
/比较 整数 a 和 的 大 小 并 返回 较 大 值 
//------------------ 
int max(int a,int b) //max 函数 体 
if(a>b )return(a); 
else return(b); // 将 较 大 者 返回 给 主 调 函数 
} 


函数 返回 多 个 变量 一 一 变量 地 址 


6.5.1 跟 我 学 C 例题 6- 参 表 中 的 数据 变量 _(%) 


6.5 在 主 函数 中 输入 两 个 整数 a 和 b， 调 用 函数 swap0 将 两 数 的 值 互 换 后 输出 至 屏 
消 数 调用 swapO 结 束 后 ， 也 输出 a 和 bb 的 值 ， 最 后 退出 ， 具 体 代 码 如 下 : 


程序 6.$” 跟 我 学 C 例题 6-3 


#1include<10stream> 
using namespace std; 
vold swap(int,nt); 
int main(vo1d) 


{ 
int 1 a=0,1 b=1; 
cout<<" 请 输入 参数 a 和 b"<<endl; 
cin>>1 a>>1 b; 
cout<<" 主 函数 a="<<i a<<" 主 函数 b="<<i b<<endl; 
swapl(1 al b); 
cout<<" 主 函数 a="<<i a<<" 主 函数 b="<<i b<<endl; 
return(0); 
} 
en 
/ 互 换 主 调 函 数 传 过 来 的 两 个 整数 的 值 
//----------------------------- 
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vold Swap(intl a,int 1 b) 


{ 

Int x=1 a; 

1 a=l b; 

1 b=x; 

cout<<"swap 图 数 : a="<<i a<<"swap 函数 : b="<<i b<<endl; 
} 


编译 并 运行 程序 ， 如 图 6-5 所 示 。 


om 跟 我 学 练习 1 - Microsoft Visual Studio @" SB 
SA SE 视图 (V) Ey 生成 (8) “调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 


void swap(int ,int ); 

aint main(void) 

{ Intra=s0" b=: 
cout< < "请 输入 参数 a 和 b"< <endl; 
cin>>i_a>>i_b; 
cout< <" 主 函数 a="<<i_a<<" ,b="<<i_b<<endl<<endl; 
swapli_a,i_b); 
cout<<" 主 函数 a="<<i_a<<" ,b="<<i_b<<endl<<endl; 
return(O); 


显示 缩 出 末 源 (S): | 生成 


FeLi swap 中 的 变量 名 字 随 意 ， 无 论 el a 还 是 a (i _b 或 
b), 都 不 会 与 主 函 数 main( ) 中 的 变 2 


为 


[ER WW E+ 


2014/4/11 


图 6-5 程序 6.5 运行 界面 


从 图 6-5 中 可 以 看 出 ， 调 用 swap 函数 前 后 ， 主 函数 中 的 i_a 和 ib 的 值 并 没有 改变 。 这 
是 为 什么 ? 

站 先 弄 清楚 设计 函数 swap0O 的 思路 : 

1) main 把 i a 和 ib 的 值 传递 给 swap， 由 swap 交换 它们 。 

2 swap 把 交换 后 的 a 和 b 的 值 ， 返 回 给 main 的 1a 和 ib。 

一 点 没 问题 ， 图 6-5 显示 swap 函数 内 的 输出 是 正确 的 。 

1 题 出 在 返回 过 程 中 ，swap 并 没有 把 其 函数 内 的 变量 1a 和 ib 返回 并 赋值 给 主 函 数 中 

的 变量 ia 和 ib。 


这 是 因为 ， 形 参 表 中 的 数据 变量 只 能 单 回 传递 ( 值 )， 上 其 体 解释 如 图 6-6 和 图 6-7 所 示 。 
变量 信 的 传递 是 单 向 的 ! 


swap(i a,i_ b), swap(int a,int,b) 
~ 二 人 Ee 3 / p> 


一 一 一 一 二 二 一 一 


swap 内 交换 了 变量 a 和 的 值 ,但 swap 不 
能 改变 main 中 的 变量 1a 和 ib 的 值 


图 6-6 形 参 表 中 数据 变量 的 值 只 能 单 回 传递 
63 


声明 杰 量 函数 的 实 参 、 形 参 都 是 变量 名 


图 6-7 数据 变量 在 主 调 函 数 与 被 调 函 数 之 间 是 单 同 传递 的 


什么 是 数据 变量 的 值 ? 除去 值 以 外 ， 还 能 传递 变量 的 什么 ? 读者 请 用 心 学 习 下 和 耐 要 讨论 
的 内 容 : 调用 函数 时 ， 可 以 传递 变量 的 地 址 ! 


6.5.2 ”函数 之 间 的 虫 洞 一 一 变量 的 地 址 (®) 


请 读者 阅读 以 下 程序 : 


程序 6.6” 传 违 变量 的 地 址 
#1include<1i0stream> 


a 形 参 是 两 个 整数 变量 的 地 址 
void Swap(int *,int *); 


int malin(Vold) 


， 
Int 1 a=0,1 b=1; 
cout<<" 请 输入 参数 a 和 b"<<endl; 
cin>>1 a>>1 b; 
cout<<" 主 函数 a="<<i a<<"，b="<<i b<<endl // 转 换 前 的 a、b 值 
swap(&1 a,&1 b); 
cout<<" 主 函数 a="<<i a<<"，b="<<i b<<endl /转换 后 的 a、b 值 
return(0); 
} 
A 
/ 互 换 主 调 函 数 传 过 来 的 两 个 整数 变量 地 址 里 的 值 
| 


形 参 是 两 个 整数 变量 a 和 b 的 地 址 
Vold Swap(int *a,lint *b) 
1 把 a 的 值 间接 地 赋 给 x 


Int x=*a; 


+a 一 #b: 把 b 的 值 间接 地 赋 给 a 
0 Ee 


cout<<"swap 图 数 : a="<<*i a<<"swap 函数 : b="<<*i b<<endl; 


“" 是 间接 运算 符 ， 在 后 文中 讨论 
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程序 6.6 的 测试 结果 如 图 6-8 所 示 。 图 6-9 和 图 6-10 解释 了 地 址 变量 的 形 参 与 实 参 的 
对 应 形式 和 调用 方法 。 


om 照 我 学 C 丝 习 1 - Microsoft Visual Studio Lo 和 ww 5 we ”5 As [Eon x 
文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测 式 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
加 ”可 -区 四 闻 | 站 东 | 可 =- 音 - 同 - 马 | 丫 下 ”|Debug -| | win32 -|| 哨 "el. 


i 忆 交 电信 俐 | 府 宣 | 三 全 | 口 罗 G 知 马 李 加 及 :D9|? 种 卫 守 |7 浊 制 次 | 马 > - 


void swap(int *,Int *); 

aint main(void) 

' nilaeO0L b= 
cout< <" 请 输 入 参数 a 和 b" <sendl: 
cin>>i_a>>i_b; 2 区 
cout<<" 主 函数 8 一 和 <i a<<" ,b="<<ib<<endl<<endl， 
swap(&i_a,&i b); 
cout<<" 主 函数 a="<<i_a<<",b="<<i_b<<endl<<endl; 
return(O); 


互 换 主 调 函 数 传 过 来 的 两 个 整数 变量 地 址 里 的 值 


void swap(int *i_a,int *i_b) 


i 1 . 
-Ti- 形 参 是 指针 


火 ! a 
i_b=x; 
cout<<"swap 辑 数 a="<<*i a<<",b="<<*i_b<<endl<<endl; 


swap 交换 并 返回 了 


Ema ie main 中 a 和 b 的 什 
1> 已 用 时 间 00:00:01. 51 
生成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 


行 10 列 19 字符 10 Ins 
18:40 


Te 鱼 园 - 全 G 和 国际 门 和 几 2014/4/11 


图 6-8 程序 6.6 测试 结果 


变量 的 地 址 好 像 双 通 道 的 虫 洞 ， 人 国 
数 之 间 开 辟 了 一 个 双 癌 传递 值 的 通 


swap (nt *a,1nt,*b) 
/ 人 


— arm 


一 一 一 一 - 一 一 一 | 


Swap 形 参 变 量 是 指针 ， 实 参 是 地 址 ; 
地 交换 了 main 本 变量 i_ a 和 i_b 的 值 


swap 间接 


图 6-9 通过 变量 地 址 改变 主 调 函 数 变 量 的 值 


图 6-10 ”变量 的 地 址 是 函数 之 间 的 双 问 传递 参数 通道 


AN] 


6.5.3 归纳 人) 


图 6-11 列 出 了 函数 参数 传递 的 两 种 方式 。 通 过 变量 的 地 址 ， 函 数 能 间接 地 双向 传递 参 
数值 。 


函数 调用 中 的 参数 传递 方式 


形 参 是 数据 变量 ， 实 参 是 变量 名 ( 值 ) 
swap(int a,int b): swap(a,b); 


单 向 传递 


、 形 参 是 地 址 变量 (指针 ) ， 实 参 是 地 址 
双 门 传递 swap(int *a.int*#b)， swap(&a,&b); 


图 6-11 函数 调用 中 的 变量 名 和 变量 地 址 


0.0 ”变量 作用 域 


变量 作用 域 是 枯燥 但 非常 重要 的 概念 。 


6.6.1 ”作用 域 的 基本 概念 《到 


什么 是 作用 域 ? 仅 在 一 个 有 限 区 域内 的 有 效 的 规则 或 变量 ， 就 是 它们 的 作用 域 。 

例如 : 

1) 清华 的 教师 工作 证 编码 规则 、 学 号 编码 规则 和 其 他 院 校 完全 无 关 ， 仅 在 清华 校内 信息 
系统 中 有 效 。 假 存在 北航 信息 系统 中 输入 一 个 请 华 学 生 的 学 号 ， 则 没有 任何 意义 ， 因 为 作用 域 
不 同 ! 

2) 假设 ， 清 华 和 北航 信息 系统 内 部 的 学 号 编码 规则 完全 由 教育 部 统一 制定 ， 那 么 即使 
有 完全 相同 的 学 号 出 现在 两 个 系统 内 ， 也 不 必 担 心 两 个 人 的 信息 混 消 ， 因 为 他 们 分 别 存 在 完 
全 独立 的 两 个 系统 内 ， 没 有 互通 的 可 能 (如 果 数 据 库 建立 在 教育 部 ， 那 么 学 号 信息 中 一 定 含 
有 和 学校 信 息 ， 也 就 不 会 有 相同 的 学 号 )。 

3) 一 种 语言 的 作用 域 规则 决定 了 一 段 程序 (变量 ) 是 否 被 男 一 段 程序 所 “知道 ”或 说 
能 个 被 另 一 段 程序 访问 。 

4) C 语言 中 每 个 函数 都 是 独立 的 代码 块 ， 函 数 代 码 归 该 函数 所 有 ， 除 了 对 函数 的 调用 
以 外 ， 其 他 任何 函数 中 的 任何 语句 都 不 能 访问 它 。 例 如 ，goto 语句 ， 编 程 者 不 可 能 〈 也 不 应 
该 ) 使 用 它 从 一 个 函数 内 部 跳 进 外 部 的 其 他 函数 的 内 部 《因为 它 看 不 全 标号 对 应 了 什么 )。 

5) 组 成 函数 体 的 程序 代码 与 程序 的 其 余部 分 相互 独立 ， 这 个 概念 非常 重要 ， 称 其 为 作 
用 域 规则 。 

6) 除非 使 用 全 程 变 量 ， 人 否则 一 个 函数 内 部 定义 的 程序 代码 和 数据 不 会 与 另 一 个 函数 内 
的 程序 代码 和 数据 相互 影响 ， 即 使 它们 名 字 相 同 也 无 妨 ， 因 为 它们 的 作用 域 不 同 ， 数 据 和 代 
但 的 存储 区 域 不 同 。 
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所 以 ， 作 用 域 规则 限定 了 代码 、 变 量具 在 定义 它 的 函数 体内 有 效 。 
6.6.2 ”函数 内 部 声明 的 变量 = 局 部 变量 “人 四 


在 函数 内 部 定义 的 变量 称 为 局 部 变量 。 局 部 变量 是 在 函数 内 进行 定义 说 明 的 ， 其 作用 域 
仅 限于 函数 体内 ， 离 开 该 函数 后 再 使 用 这 种 变量 是 非法 的 。 

在 主 函数 中 声明 的 变量 也 是 局 部 变量 ， 因 为 主 函数 与 其 他 任何 函数 是 平等 的 。 

允许 在 不 同 的 函数 中 使 用 相同 的 变量 名 ， 它 们 代表 不 同 的 对 象 ， 分 配 不 同 的 单元 ， 互 不 
干扰 ， 也 不 会 发 生 混淆 。 

可 以 用 剧院 里 的 旋转 舞台 解释 计算 机 内 存 的 运作 原理 

1) 舞台 空间 有 限 ， 不 能 把 所 有 场景 同时 展现 在 舞台 上 

2) 剧情 是 随时 间 逐 步 地 发 展 ， 观 众 的 思维 也 是 步 进 的 ， 把 所 有 场景 都 一 起 摆 在 舞台 上 
会 造成 混乱 。 所 以 ， 场 景 、 人 物 应 随 剧 情 的 进展 而 应 景 地 出 现在 舞台 上 ， 即 只 把 与 这 一 时 间 
段 的 剧情 有 关 的 场景 展现 在 舞台 

3) 为 了 不 间断 观众 思维 ， 通 过 旋转 舞台 能 快速 地 把 当前 需要 的 场景 切换 到 前 台 ， 下 一 
场 剧情 的 场景 可 以 在 后 台布 置 。 

计算 机 运行 时 ， 内 存 就 像 一 个 旋转 舞台 ， 程 序 就 是 剧情 ， 编 程 者 是 观众 。 

1) 某 一 时 间 段 内 只 有 一 个 程序 (函数 代码 段 在 执行 ， 内 存 有 限 ， 只 能 存放 当前 函数 
所 需 的 数据 变量 ， 该 函数 执行 完毕 ， 程 序 会 调用 下 一 个 代码 段 执行 ， 内 存 中 之 前 的 数据 就 会 
被 新 进入 的 函数 的 数据 获 盖 。 

2) 各 个 函数 的 局 部 变量 在 时 空 上 是 分 开 的 ， 所 以 不 怕 重 名 ， 也 不 会 互通 联系 。 

3) 如 同 旋转 舞台 ， 无 论 什么 场景 ， 乐 队 总 是 必需 的 ， 因 此 ， 不 会 去 旋转 乐 池 ， 如 图 6-12 
所 示 。 

4) 任何 一 段 程序 总 有 一 些 数据 是 公用 的 ， 计 算 机 在 内 存 中 也 保留 了 一 个 不 会 消失 的 公 
共 区 域 存储 这 些 数据 ， 称 为 全 局 变量 (还 有 堆栈 ) 


图 6-12 场景 与 乐 池 〈 引 目 网 络 ) 


6.6.3 ”函数 外 部 声明 的 变量 = 全 局 变量 (®) 


全 局 变量 也 称 为 外 部 变量 ， 它 是 在 函数 外 部 定义 的 变量 。 它 不 属于 哪 一 个 函数 ， 而 属于 
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一 个 源 程 序 文件 ， 其 作用 域 是 整个 源 程 序 。 
读者 完全 可 以 把 文件 头 部 的 函数 声明 看 成 全 局 变量 ， 因 此 ， 它 在 全 程序 均 可 见 。 全 局 变 
量 在 函数 内 使 用 时 ， 无 须 进行 说 明 。 如 果 全 局 变量 与 函数 内 部 变量 同名 ， 则 局 部 变量 优先 。 


6.6.4” 限 数 私密 性 一 一 尽量 避免 使 用 全 局 变量 (w) 


为 什么 图 数 要 有 私密 性 ? 这 非 第 容易 理解 。 例 如 ， 读 者 的 钱包 控 照 读者 的 习惯 安排 在 不 
同 的 夹层 中 ， 放 有 硬币 、 零 钞 、 百 元 大 钞 、VISA 卡 、 长 城 卡 ， 餐 卡 、 学 生 证 等 。 现 在 有 大 
于 给 读者 发 钱 或 信 钱 ， 夺 同意 则 一 定 会 经 过 读者 的 手 来 进行 传递 ， 而 绝 不 会 布 户 此 人 直接 操 


作 你 的 钱包 。 
笔者 的 意思 是 ， 其 他 人 或 许 不 请 条 读者 放 钱 的 习惯 。 这 里 ， 钱 包 是 读者 的 函数 ， 钱 是 变 
量 〈 数 据 )。 


所 以 ， 各 位 读者 干 万 个 要 偷懒 使 用 全 局 变量 在 函数 之 间 传 逆 参 数 ! 


6.6.5 ”变量 存储 类 型 一 览 (四 


变量 存储 类 型 决定 了 其 作用 域 ， 详 细 说 明 见 表 6-1。 


表 6-1 变量 的 存储 类 型 (变量 作用 域 ) 


局 部 变量 外 部 变量 
存储 方式 动态 静态 
存储 区 动态 区 静态 存储 区 
生存 其 函数 调用 开始 至 结 整个 程序 运行 期 间 
作用 域 其 他 文件 
赋 初 值 每 次 函数 调用 时 编译 时 赋 初 值 ， 仅 一 次 


ET 了 和信 0 或 


1) 局 部 变量 默认 为 auto 型 。 

2) register 型 变量 个 数 受 限 ， 且 不 能 为 long、double、float 型 。 
3) 局 部 static 变量 具有 全 局 寿命 和 局 部 可 见 性 。 

4) 局 部 static 变量 具有 可 继承 性 。 


5) extern 不 是 变量 定义 ， 可 扩展 外 部 变量 作用 域 。 


6.7 文 草 大 纲 化 一 一 程序 函数 化 


笔者 在 读者 这 个 年 纪 的 时 候 冲 被 教诲 :“ 路 线 是 个 纲 ， 纲 举目 张 ”。C 语言 是 过 程 语言 ， 
写 程序 如 同 写 文 草 ， 应 有 思路 ， 就 是 大 纲 《〈 见 图 6-13)。 程 序 要 层次 分 明 ， 结 构 清晰 。 主 函 
数 是 一 级 标题 ， 各 功能 模块 可 以 分 成 各 章节 的 二 级 、 三 级 标题 。 
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errcdoc- Microsof word OOOO 


(a 加 9- VON 


开始 | 插入 


宋体 (中 文 标题 ) 


字体 


页 面 布局 引用 邮件 审阅 


-=3 -IA a 多 | 最 A 二 汪 - 宗 -| 这 认 | 从 -| 多 |#| | AaBlAaBb! AaBb( AaBbC AaBbC AaBbC¢ AaBbC« AaBbCc - 
标题 1 


标题 = 函数 [了 -x 和 -|| 光 -和 -| 光合 | 匡 委 | 王 硬 漳 | 在 :| 儿 - 下 -| 


os ee C 语 言 ( 可 以 跳 过 的 废话 》 
Tl 
1.2 面 向 对 象 的 程序 设计 语言 一 C-- 
1.3 为 何不 直接 学 习 C+-=? 
1.4 学 C 的 基础 是 什么 3 
日 二、 创建 一 个 C 语 言 程序 一 照 猫 男 虎 入 门 C 
2.1 编程 步 又 
日 22 在 VC6.0 环 境 下 建立 C 程 序 的 方法 
2.2.1 打开 VC6.0 平 台 《如 果 你 的 计算 机 安装 了 它 》 
2.2.2 建立 一 个 新 项 目 
2.2.3 为 项 目 中 建立 一 个 c 程 序 
日 2.3 傻 瓜 学 c 练 习 1 一 c 程 序 框架 
2.3.1 在 屏 慕 上 输出 一 段 文字 的 c 程 序 
2.3.2 编辑 运行 < 程序 
2.3.3 处理 VC6 弹出 的 程序 编译 错误 信息 的 傻瓜 办 法 
2.3.4 初 学 者 的 错误 
2.4 傻 瓜 学 c 练 习 2 一 c 程 序 变 量 、 输 入 及 输出 语句 
日 2.5 读 解 c 程 序 
2.5.1 主 函 数 main 和 上 < 程序 结构 
2.5.2 书写 程序 时 应 遵循 的 规则 
2.5.3 < 语句 构成 
日 2.5.3c 语 句 词 汇 
2.5.3.1 标识 符 
2.5.3.2 关 键 字 
2.5.4 变量 概念 初步 
日 2.6 傻 瓜 学 < 练习 3 一 c 语言 变量 类 型 
2.6.1 如 何 打 开 一 个 已 存在 的 程序 
2.6.2 变量 类 型 如 何 影响 了 程序 执行 结果 
2.6.3 可 以 输入 小 数 的 变量 类 型 
2.7 傻 瓜 学 c 作 业 一 
日 二、c 的 输入 输出 格式 一 跟 我 学 IO 
日 3.1 格式 输入 函数 scanfO 
3.1.1 傻瓜 学 练习 4 一 求 任意 一 个 数 x 的 正弦 
3.1.2 函 数 scanf0 的 一 般 形式 
日 3.1.1 scanfO 可 以 从 键盘 输入 一 段 文字 吗 ? 


页 面 : 4/77 | 字数 : 22,654 | < ”中 文 (简体 ,中 国 ) | 插入 


0.8 


跟 我 学 《例题 6 


视图 加 载 项 Acrobat 


标题 2 标题 3 标题 4 标题 5 标题 6 标题 7 标题 8 = 


; 样式 
主 函 数 用 一 级 标题 列 出 
二 级 标题 = 函数 内 藤 套 一 层 国 数 | cisnssc 高 1; 。 
= ~ 什么 是 C 语言 


"1.1 历史 . 标题 名 = 函数 名 内 容 = 程序 语句 


C 是 一 种 过 程 设 计 语 言 (如 同 BASIC、FORTRAN、PASICAL)。1978 年 美国 电话 
式 发 表 了 C 语言 ，1983 年 美国 国家 标准 协会 


细 分 到 四 级 标题 一 函数 层次 | Institute) 制 定 了 C 语言 标准 , 通常 称 之 为 ANSI C。。 
"1.2 面向 对 象 的 程序 设计 语言 一 C++. 
1983 年 贝尔 实验 室 推 出 了 C++ 程序 设计 语言 。 C++ 进一步 扩充 和 完善 了 C 语 
文章 大 纲 化， 程序 函数 化 Eh C++ 目前 流行 的 版 本 有 Borland C++、 


面向 对 象 的 程序 设计 方法 是 当今 任何 一 个 软件 工程 师 必 须 掌握 的 基础 知识 ， 
它 与 传统 结构 程序 设计 思维 方式 完全 不 同 。C++ 围 绕 “ 类 "的 术语 增加 、 堆 砌 了 一 
系列 复杂 而 星 深 的 概念 与 程序 设计 方法 , 同时 也 让 使 用 者 领情 了 程序 设计 的 奥妙 -。 


© 


大 纲 示例 


图 6-13 


-4 一 无 知 者 无 吕 (学 《还 是 用 


请 读者 注意 看 程序 6.7， 


它 将 程序 6.4 中 的 主 函数 中 的 语句 整理 成 了 input 函数 ， 输 入 两 


个 整数 a 和 b 后 ， 调 用 函数 swap0) 将 两 数 的 值 互 换 后 输出 到 屏 右 上 ， 具 体 代 人 码 如 下 : 


#1nclude<i0ostream> 
using namespace std; 
int main(vo1d) 


“woid inputO): 


~ 


~ 一 
a ee 


input(); 
return(0); 


Vold nput() 


“vo1d swap(nt *,1nt *); , 


程序 6.7 跟 我 学 C 例题 6-4 


pa 
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int 1 a=0,1 b=1; 


cout<<" 请 输入 参数 a 和 b"<<end]; 
cin>>i a>>i b; 调用 swap 函数 


swap(&1 a,&1 b); 
cout<<endl<<" 主 调 函 数 a="<<i a<<" ” 主 调 函数 b="<<i b<<endl; 


vold swapl(int *a,lint *b) 


{ 


cout<<endl<<"swap 函数 : a="<<*a<<" swap 图 数 : b="<<*b<<endl:; 


} 


图 6-14a 是 用 VC 6.0 (Visual Studio 以 前 的 经 典 软件 ) 进行 编译 的 结果 ， 图 6-14b 是 
Visual Studio 2010 的 编译 结果 。 读 者 能 说 出 错误 的 原因 吗 ? 


EE ET Yisual CT+FH - [maain. cpp] 


| 加 文件 @) 编辑 到 查看 0) 插入 CC) 工程 EC) 组 建 @) 工具 (I) 窗口 t) 帮助 lalx| 
站 | 区 加 厄 辐 了 杞 | 宣 7 这 || 四 网 必 Sh lfloat "| 的 

[一 一 

| int main(void) 


i 在 一 个 函数 内 部 声明 了 swap 函数 和 input 函数 
i Ci 


i1nput 

return (0). 
vold input 0 /7 在 1nout 到 数 里 调 用 swWap 同 数 
{ int i a=0, =1]: 


coutK<” 请 输入 参数 a 和 b 《Xendl: 
cin>>i a>>i_b: 
=| swap (&i_a, &i _b) : 
SoatKKend1<<z 7 主 调 函数 a=” 《Xi_a《《” 主 调 函 数 b= 《Ki_bK《endl: 


void swap lint *a, Imrt—*b) // 互 换 主 调 函 数 变 量 的 值 
int x=*a.: *a=*b.; 米 b=X 
coutCend1<<” swap 函 数 : ka<<” swWap 图 数 : b=”《《*b《《endl: 


v 
a 
2 


ee Configuration: 消 数 作用 域 华 例 - Win32~Beby 引用 了 未 经 声明 的 swap ? 
Compilineg... 


Imain. cpp 
d:\ 最 数 作 用 域 举 例 \main. cpp(12) : error C2065: ”swap : undeclared identifier 

d:\ 函 数 作 用 域 举 例 \main. cpp(16) : error C2373: ”swap” : redefinition: different type modif 
Error executing cl. exe. 


函数 作用 域 举 例 . exe - 2 error(s), 0 warning(s) swap 需要 重新 声明 ? 2 


<[r\ Build / Debug % Find in Files 1 Find in Files 2 入 Results4|| vs 


12 Co [REC|COL [OvA [READ 
| SEBENERY A? [A J 18:29 


图 6-14 编译 运行 结果 1 
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pm 跟 我 学 C 练 习 1 - Microsoft Visual Studio ma = bd 
文件 ( ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ” 滑 试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测 式 (S$) 窗口 (W) 帮助 (H) 

加 " 回 - 世 回 国 |% 性 节 | 可 -个 - 辐 - 马 | 沿 入 [Debug ~][Win32 -| 本 -| 加 村 加 本 光 轩 转口- 。 

马 驰 ,x* 吓 | 素 衬 | 三 宇 | 口 加 和 马 相 四 及 oP? 宣 守 | 7 侍 | 加 -= 


aint main(void) 
{ void input(); 
void swap(int *,int *); 
input(); 
return(O); 
} 
avoid input() . 
{ inti a=0,i b=1; 2 
cout< <" 请 输入 参数 a 和 hb”< <endl; 
cin> >i_a> >i_b; / 
swap(&i_a,&i_b); 皮 
cout<<endl<<" 主 调 函 数 a="<<i_a<<” 主 调 函 数 b="<<i_b<<endl; 
} 
avoid swap(int *a,int *b) // 互 换 主 调 函 数 传 过 来 的 两 个 整数 变量 地 址 里 的 值 
{ int x=*a; 
*a=*b; *b=x; 
cout<<endl<<"swap 函 数 : a="<<*a<<”swap 函 数 : b="<<*b<<endl; 


狼 

b) 

显示 给 出 来源 0): 4 成 二 | 癌 沁 | 孙 | 辐 
12CLComplle: vy 


1> main. cpp 
1>c: Musershthinkpad\desktop\ 跟 我 学 C 练 习 1\ 跟 我 学 C 练习 1Amain. epp (13): error C2664: “void std: :swapKint*>( Ty 和 _Ty &)2 :不 能 将 参数 1 从 “int *” 转 换 为 咎 int x*&” 
ith 


[ 
_Ty=int * 


5) 


图 6-14 ”编译 运行 结果 1 ( 续 ) 
a) 编译 时 认为 swap 没有 声明 _b) 编译 时 认为 swap 参数 表 类 型 不 符合 c) 编译 信息 输出 框 的 放大 图 


图 6-14a 所 示 的 VC 6.0 编译 错误 认为 引用 了 未 经 定义 的 swap 标识 待 ， 换 名 话说， 在 
main 函数 中 进行 swap 水 数 的 声明 是 非法 的 。 

图 6-14b 说 明 Visual Studio 2010 进行 编译 时 认为 swap 参数 表 类 型 不 符合 (图 6-14c 是 
编译 信息 输出 框 的 放大 图 )。 

显然 ， 无 论 是 VC 6.0 还 是 Visual Studio 2010 都 说 明了 一 个 基本 原则 ， 即 一 个 函数 不 能 
引用 在 其 他 函数 内 部 声明 的 函数 《该 函数 被 视 为 局 部 变量 )。 

如 下 对 话 场景 是 假定 笔者 走 到 一 个 聪 者 面前 要 求 改正 错误 。 

笔者 : 知道 错误 原因 了 吗 ? 

聪 者 : 编译 程序 在 编译 时 没 看 见 swap， 上 所 以 认为 其 不 在 。 

笔者 : 咽 ， 那 您 怎么 办 ? 

聪 者 : 简单 啊 ， 让 swap 到 前 面 来 ， 把 input 挪 到 swap 的 后 面 束 行 了 〈 见 图 6-15)。 

笔者 : 为 什么 不 在 程序 头 部 做 函数 声明 ? 

聪 者 : 有 必要 吗 ? 这 样 也 可 以 啊 。 

笔者 : 这 样 不 符合 软件 工程 规范 ， 只 是 那些 学 C 语言 玩 玩 编程 的 人 偷懒 而 已 ， 软 件 不 是 
这 样 做 的 。 


| 


bo 遇 我 学 C 系 司 - MicrosoRt Wisual Studio PP em 臣 
文件 (F)” 编 铝 (E) ”视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 调式 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 漠 坛 (S) 冀 口 (W) 帮助 (H) 
Ee cj]™ ee EP 功 > ~ 和-L3| 疯 炎 |Debug ~ 几 Win32 -| | 哆 = Ev es Hr ex Po oO en 
MA> 吃 | 汇 于 | 三 旦 | 口 则 久 太 已 要 忆 和- aal> 写 因 拉 | 二 Ni 伟 | 思 7”: 


-| $swap(int * a, int * b) 


alnt main(void) 
{ void input(); 


vold swap(int *,int *); 
inputO); swap 函数 体 在 input 函数 体 之 前 
return(O); 

} 


avoid swap(int *a,int *b)  // 互 换 主 调 函数 传 过 来 的 两 个 整数 变量 地 址 里 的 值 
{ int x=*a; 

*a=*b; *b=X: 

cout<<endl<<"swap 函 数 : a="<<*a<<”swap 函 数 : b="<<*b<<endl; 


} 
avoid input() // 在 inout 函 数 里 调用 swap 函 数 
{ int1a=0,b=1T; 
cout< <" 请 输入 参数 a 和 b"< <endl; 
cin>>i_a> >i_b; uap[ 当 要 swap[ 当 | 娄 ，b= 
swap(&i_a,&i_b); Se | Wey 
cout< <endl< <" 主 调 函 数 a="< <i_a<<” 主 调 函 数 b="< <i_b< <endl; E 员 和 总 一 2 主 调 函数 b=1 


显示 榆 出 来 源 (S): | 生成 -||B 
生成 : 成 功 1 个 ,失败 0 个 ， 最 新 0 个 , 中 过 0 个 ======-=== 


Ins 


0 站 


” 2014/4/11 


图 6-1$ 编译 运行 结果 2 


请 读者 阅读 程序 6.8， 笔 者 已 将 注释 写 在 程序 中 。 


程序 6.8 用 C 者 的 书 


如 nclude<lostream> 
using namespace std; 


1) 声明 在 函数 内 部 的 变量 (或 函数 ) ， 其 作用 域 仅 限 于 该 函数 内 ; 
0 、 | 2) 所 有 的 函数 是 平 级 的 ， 主 函数 也 是 普通 函数 ; 
Ey _ Void swap(int *,int 本 函数 声明 在 函数 的 外 部 ， 全 程序 可 见 ; 
We 4) 一 个 软件 工程 ， 其 源 文件 包含 上 万 条 语句 ， 函 数 调用 关系 复杂 ， 绝 对 
不 可 能 做 到 把 一 个 函数 的 位 置 总 是 排 在 任意 一 个 调用 它 的 函数 之 前 。 


int malin(Vold) 


input(); 

return(0); 
) 
// ---------------------------------------- 
/在 inout 函数 里 调用 swap 函数 
// ---------------------------------------- 
vold nput() 


Int 1 a=0,1 b=]; 
cout<<" 请 输入 参数 a 和 b"<<endl; 


函数 调用 与 它 的 位 置 无 关 ! 


cin>>1 a>>1 b; 
swap(&1 a,&1 b); 
cout<<endl<<" 主 调 函 数 a="<<i a<<" 主 调 函 数 b="<<i b<<endl; 


Vold Swap(lint *a,lint *b) 


{ 


*b=X: 
cout<<endl<<"swap 函数 : a="<<*a<<" swap 图 数 : b="<<*b<<endl:; 


程序 6.8 运行 测试 结果 如 图 6-16 所 示 。 


bo RZCSI1- Microsof Vu do UU li cc eh 
文件 0 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) ”生成 (B) ”调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (D) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
[ey es ebuo -| wins2 BI) Ee dn Te Eo 

} 交 有 ,和 * 量 | 谍 素 | 三 呈 | 口 各 名 中 所 国有 习 P19? 各 太守 | 47 等 | 思 -| 


+ 
- 函数 声明 在 外 部 ， 全 局 定义 域 ( C++ 是 在 类 中 ) 
| | void input(); 
vold swap(int *,int *); 
aint main(void) 
{ input(); 
return(O); 
} 
avoid input() // 在 inout 函 数 里 调用 swap 函 数 
{ inti:a=s0,l. b= 
cout< < "请 输入 参数 a 和 b"< <endl; 
cin>>i_a> >i_b; 
swap(&i_a,&i_b); 
cout<<endl<<" 主 调 函 数 a="<<i_a<<” 主 调 函 数 b="<<i_b<<endl; 
} 
avoid swap(int *a,int *b) ”// 互 换 主 调 函 数 传 过 来 的 两 个 整数 变量 地 址 里 的 值 
{ int x=*a; 
*a=*b; *b=x; 
cout<<endl<< "swap 函 数 : a="<<*a<<”Sswap 函 数 : b="<<*b<<endl; 


显示 过 出 来 源 (S): | 生成 了 | 间 | 疝 名 | 了 莹 | 回 
=== 生成 : 成 功 1 个 ,， 关 败 0 个 ,最 新 0 个 , 跳 过 0 个 


行 22 列 1 字符 1 Ins 


p 
eg 2 
岛 图 © 名 | 嘛 站 员 qQ) 2014/4/11 


图 6-16 程序 6.8 运行 测试 结果 


0. 0 本 草 要 点 ©®) 


如 果 清 楚 了 如 下 两 点 ， 就 跟 我 学 好 了 C 语言 中 的 函数 。 


(1) 变量 传递 


传递 变量 的 值 : 被 调 国 数 变量 与 主 调 主 调 国 数 完 
六 量 离 ， 互 不 ， 影响 


传递 一、 传递 变量 的 地 址 ， 被 调 函数 的 形 参 获得 主 调 函 数 变 
量 的 地 址 ， 可 以 直接 操作 主 调 函数 的 变量 (赋值 


(2) 变量 作用 域 
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定义 : 同一 源 程序 的 函数 之 间 


共享 该 变量 
全 局 变量 ， 在 一 个 工程 项 目 
内 存在 ， 定 义 与 说 明 ; 不 同 源 程序 的 函数 之 间 通 过 


说 明 是 不 同 的 extern 进行 说 明 后 ,才能 共 


i = 上 腹 . 
恋 量 享 该 变量 


仅 在 定义 它 的 函数 内 部 存在 
局 部 变量 ， 定 义 等 同 于 说 明 < 


通过 实 参 在 函数 之 间 传 递 数 据 


060.10 跟 我 学 (练习 题 五 


1) 函数 编程 。 参 考 《C 语言 编程 宝典 》 或 《C 语言 全 僚 库 函数 速 租 》 工 具 书 ， 设 计 程 
序 “〈 除 输入 /和 输出 操作 以 外 ， 不 允许 使 用 任何 库 函 数 )， 实 现 以 下 功能 : 
CD 函数 mystrlen(char *)。 从 键盘 输入 一 个 字符 串 给 str， 求 其 长 度 n， 并 输出 全 屏 项 。 
@) 图 数 mystrcpy(char *destin，char *source)。 从 键盘 输入 一 个 字符 串 给 source， 再 将 
source 中 的 内 容 赋 给 destin， 然 后 输出 destin 到 屏幕 。 
(3) 困 数 mystrcmp(char *str1，char *str2)。 请 参考 程序 $S.8， 从 键盘 分 别 输入 两 个 字符 串 
给 strl 和 str2， 比 较 它 们 大 小 并 输出 信息 到 屏 攻 。 
2) 冰 数 编程 。 求 计算 s=2x!+3y! 的 C 程序 ， 其 中 主 程序 调用 函数 从 键盘 谈 入 X 和 y 的 
调用 函数 计算 s 值 ， 并 打印 函数 返回 值 。 
3) 函数 编程 。 主 函数 有 两 个 功能 疯 数 : 
消 数 input(0) 从 键盘 读 入 两 个 整数 并 返回 给 主 函 数 。 
国 数 swap0) 将 两 个 整数 形 参 交换 后 返回 给 主 函 数 。 
最 后 ， 主 函数 分 别 打 印 交 换 前 后 的 两 个 整数 到 屏幕 。 
4) 轴 数 编程 。 主 国 数 有 两 个 功能 男 数 : 
函数 input0 从 键盘 读 入 两 个 字符 串 并 返回 给 主 函 数 。 
为 数 swapO 将 两 个 字符 串 形 参 交 换 后 返回 给 主 函 数 。 
最 后 ， 主 函数 分 别 打 印 交 换 前 后 的 两 个 学 符 串 到 屏 攻 。 
5) 函数 编程 。 求 Fibonacci 数列 : 1，1，2，3，5，8，… 的 前 20 个 数 ， 即 : 


值 


- 


] n=1 
f(n)= 1 下 三 
f(n—1)+f(n—2) n 之 3 


6) 函数 编程 。 从 键 如 任意 输入 5 个 瑞 文 里 词 ( 设 每 个 单词 学 符 串 的 长 度 小 于 20)， 然 
后 按 子 典 编辑 顺 序 打印 到 屏 禹 上 程序 结构 任意 )。 


7) 数值 计算 。 计 算 定 积分 y(Cxo,xf)= | f(Ddt 的 基本 方法 如 下 图 所 示 ， 将 [x0,xg 区 间 平 
均 分 成 N 段 ， 计 算 ; 


94 


Xr 


y(Xo,Xr; N) -| oe Da tx -x0) | 


f(x) f (x?) 
f (x0) 
O Xx0 | Xf 
| 1 Xf 一 X0 
Tm TN 


作为 估计 值 ， 令 ,= 了 (x6,xi;10n)，n 为 自然 数 1，2，…， 误 差 约 束 s=10“。 编 程 要 求 
如 下 : 
Q@ 设 积分 区 间 为 [0，5]，f(x) 分 别 是 : 


f(x)= ex 
f(x)=1—sinx:e 全 


n 从 2 开始 到 站 一 呈 |<e 结 ， 分 别 输出 各 f(x) 的 积分 值 和 n。 


巴 调整 积分 区 间 为 2，5]， 其 他 不 变 ， 分 别 和 输出 各 f(x) 的 积分 值 和 n。 
8) 函数 编程 。 在 指定 误 送 sg 后 ， 用 弱 鹤 法 求 方程 x -Sx +16x 一 80=0 的 根 ， 图 示 如 下 。 


这 


f(x2) 


9) 变量 分 析 。 将 某 函 数 内 变量 b 的 值 赋 给 主 函 数 中 的 变量 c 并 得 出 ， 程 序 如 下 : 


#1include<std1io.h> 
vold function(int *); 


int main() 
{ 
Int ce; 
function(&c); 
printf "c 的 值 是 : %d\n",c); 
return(0); 
} 
//----------------------- 


vold function(int *a) 
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@ 分 析 程 序 ， 说 明 原因 。 
@ 改正 程序 。 
10) 随机 种 子 与 随机 数 。 请 查阅 C 语言 标准 函数 库 中 的 时 间 函 数 time0、 随 机 种 子 


srand 和 随机 数 函 数 rand0 的 用 法 ， 设 计 一 个 随机 函数 myrand， 其 返回 值 是 一 个 0 一 99 之 间 
的 随机 数 ， 主 函数 循环 (次 数 自 定 ) 调用 myrand 并 输出 每 个 随机 数 。 要 求 该 随机 数 不 能 是 
伪 随 机 的 。 


组 ， 


11) 函数 编程 实现 : 

CD 主 函 数 调 用 input 函数 输入 3 个 字符 串 。 

@) 主 函 数 调用 select 函数 ， 该 函数 从 input 输入 的 3 个 字符 串 中 找 出 最 长 的 一 个 字符 
并 通过 形 参 指 针 max 传 回 该 串 给 主 函 数 。 

(3) 主 函 数 将 select 返回 的 最 长 的 字符 串 输 出 到 屏幕 。 

12) 函数 编程 实现 : 

CD 主 函 数 调 用 input 函数 输入 3 个 长 度 分 别 为 n1、n2 和 mn3 的 整数 型 数组 。 

@) 主 函 数 调用 select 函数 ， 访 图 数 从 input 输入 的 3 个 数组 中 找 出 最 长 的 一 个 整数 数 
并 通过 形 参 指针 max 传 回 该 数组 给 主 函 数 。 

(3) 主 图 数 将 select 返回 的 最 长 的 整数 数组 输出 到 屏幕 。 
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说 文 解 字 拆 分 C 程序 一 一 
变量 的 内 汉 | 


7.1.1 常量 与 变量 (到 


表 7-1 简洁 地 说 明了 C 语言 中 常量 与 变量 的 区 别 。 


表 7-1 常量 与 变量 


是 蛙 
定义 在 程序 运行 过 程 中 ， 其 值 不 能 被 改变 的 量 ， 它 不 占用 内 存单 元 ， 用 define 宏 定义 
格式 习惯 上 ， 符 号 常量 名 用 大 写 ， 变 量 名 用 小 写 
优点 含义 清晰 ， 见 名 知 意 ; 需要 改变 一 个 常量 时 能 做 到 一 改 全 改 ， 程 序 中 所 有 引用 的 地 方 全 部 根据 定义 而 改变 
注意 事项 符号 常量 不 同 于 变量 ， 它 的 值 在 其 作用 域内 不 能 改变 ， 也 不 能 被 赋值 
#define PRICE 30 定义 PRICE 为 常量 ， 其 值 为 30 
举例 | 
PRICE=40; 兰 ， 程 序 中 不 能 改变 常量 
变 量 
定义 程序 中 可 以 改变 的 量 ， 编 程 者 能 读 、 写 该 变量 地 址 单元 中 的 内 容 
说 明 变量 名 《实际 上 是 一 个 地 址 ) ， 变 量 值 〈 变 量 的 数值 ) ， 它 需要 存储 单元 存放 数值 
质 理 在 程序 编译 过 程 中 ， 系 统 给 每 个 变量 名 分 配 一 个 内 存 地 址 ; 在 程序 中 从 变量 中 取 值 ， 实 际 上 是 通过 变量 名 
找到 相应 的 内 存 地 址 ， 从 其 存储 单元 中 读 取 数据 
命名 规则 只 能 用 字母 、 数 字 、 下 划 线 组 成 ， 必 须 以 字母 开头 
使 用 变量 一 定 要 声明 ， 即 “ 先 定义 ， 后 使 用 ”; 名 称 是 区 分 大 小 写 的 ， 即 大 写字 母 和 小 写字 母 被 认为 是 两 个 不 
同 的 字符 


7.1.2 ”类 型 自动 转换 (ww) 


目 动 转换 发 生 在 不 同 数据 类 型 的 变量 混合 运算 时 ， 由 纺 详 系统 目 动 完成 〈 见 图 7-1)。 


D7 


double —<— float 


型 


long 
unsigned 


低 int 天 一 charshort 


图 7-1 数据 类 型 日 动 转换 规则 


7.1.3 ”类 型 强制 续 换 (®@) 


顷 程 者 需要 时 ， 能 对 任何 一 个 变量 进行 强制 类 型 转换 ， 其 一 般 形 式 为 : 
(类 型 说 明 符 )( 表 达 式 ); 
其 功能 是 把 表达 式 的 运算 结果 强制 转换 成 类 型 说 明 符 所 表示 的 类 型 ， 例 如 : 


(float)a // 把 a 转换 为 实 型 变量 
(int)(x+y) /把 x+y 的 结果 转换 为 整 型 


类型 说 明 符 和 表达 式 都 必须 加 括号 《单个 变量 可 以 不 加 括号 )， 注 意 区 分 以 下 两 
条 语句 : 


(inbx+y // 把 x 转换 为 整 型 之 后 再 与 y 相 加 
(int)(x+y) /把 x+y 的 结果 转换 为 整 型 


无 论 是 强制 转换 还 是 目 动 转换 ， 都 只 是 为 了 本 次 运算 的 需要 而 对 变量 的 数据 长 度 进 行 临 
时 性 转换 ， 它 不 改变 在 数据 说 明 时 对 该 变量 定义 的 类 型 ! 


1.2 ”变量 的 本 质 一 一 存储 它 的 地 址 


7.2.1 字 节 、 字 与 变量 的 地 址 (四 


内 存 地 址 的 基本 单位 是 字 节 。 计 算 机 内 部 用 二 进 制 码 表 示 所 有 的 信息 ， 不 同 的 变量 〈 数 
据 ) 类 型 占用 不 同 的 子 市 单元 数 〈 空 间 )， 例 如 : 


char | 
int 2 
long A 
float A 


double 8 
学 市 与 学 的 存储 方式 如 图 7-2 所 示 。 
任何 一 个 变量 只 有 一 个 地 址 ， 束 是 其 前 字 市 在 内 存 中 的 地 址 。 表 7-2 说 明 的 4 个 变量 ， 
其 地 址 如 图 7-3 所 示 。 
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8 位 为 一 个 字 节 


高 8 位 字 节 两 个 字 节 组 成 一 个 字 低 8 位 字 节 


| 


CE 


图 7-2 字 节 与 字 (高 8 位 41H， 低 8 位 41H) 


表 7-2 变量 与 地 址 


变 是 地 址 (十 进 制 》 占用 空间 (他 市 ) 


1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

2 array 
10 

11 int array[6] 
的 地 址 
13 


图 7-3 变量 的 地 址 


7.2.2 ”操作 变量 的 方式 (ww) 


变量 存储 在 内 存 中 ， 而 运算 在 CPU 中 。 因 此 ， 程 序 要 操作 变量 ， 首 先 要 找到 它 在 内 存 
中 的 地 址 ， 送 到 CPU 执行 操作 ， 然 后 再 将 结果 返回 到 内 存 中 〈 见 图 7-4)。 
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程序 在 对 任何 变量 进行 读 写 操作 前 ， 都 
必须 先 把 内 存 中 的 变量 读 进 CPU CPU 对 变量 进行 运算 处 理 


| 
| 运算 结果 再 返回 (赋值 ) 给 内 存 中 的 变量 (让 
图 7-4 程序 操作 变量 的 方式 


7.3 ”互联 网 域名 一 下 地 址 ® 


任何 一 台 接 入 互联 网 的 计算 机 均 上 共有 唯一 的 IP 地 址 ， 它 须 注 册 一 个 机 器 名 ， 如 
“au507” 称 之 为 域名 。 

域名 服务 器 负责 域名 解析 ， 也 就 是 域名 与 IP 地 址 之 间 的 相互 对 应 的 翻译 过 程 ， 如 
表 7-3 和 图 7-5 所 示 。 


表 7-3 假设 的 域名 表 


中 查找 用 户 域名 


MainLib314 
是 


MalnLib311 


MainLib315 
ss 3 
RE 二 = 
| 
| 2 
1 i 
\ 
上 | MainLib314 1 


\ pe F 
Dh。 | eR 
2 日 


内 存 变 量 的 名 字 -一 一 用 户 耻 地址 
内 存 变量 的 地 址 


图 7-5 域名 指向 了 了 IP 地址 (用户) 
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如 条 在 网 络 上 已 经 注册 且 在 线 ， 那 么 ， 以 下 两 名 话 是 等 价 的 : 
1) 知道 域名 。 

2) 知道 耻 地 址 。 

两 者 有 其 一 ， 那 么 在 茫茫 网 海中 “我 与 你 近 各 比邻 ” 


14 海量 的 内 存 一 一 无 限 的 网 络 


互联 网 上 的 域名 如 同 指针 ， 寻 迹 者 可 以 通过 IP 地 址 指 问 某 用 户 ( 顺 滕 摸 瓜 )， 原 因 
如 下 : 

1) 用 户 的 名 字 如 同 内 存 变 量 的 名 字 ， 卫 地 址 就 古 变 量 的 内 存 地 址 。 

2) 知道 用 户 的 IP， 可 以 透 过 网 络 操控 用 户 的 计算 机 。 

3) 知道 变量 的 内 存 地 址 ， 惑 能 直接 存储 或 修改 该 内 存单 元 的 数据 ， 等 于 间接 地 修改 了 
该 变量 的 值 ， 与 作用 域 无 天 。 

4) 域名 赋值 和 指针 赋值: 

( 域名 仅 当 有 了 IP 地 址 后 才能 使 用 一般 说 ， 没 在 线 油 活 的 域名 无 地 址 )， 

@ 指针 获取 了 变量 地 址 后 才 有 意义 《不 能 使 用 没有 变量 地 址 的 空 指针 )。 

读者 现在 知道 函 数 形 参 的 内 涵 : 

1) 函数 的 形 参 是 指针 ， 则 它 能 获取 变量 的 地 址 。 


2) 实 参 是 变量 的 地 址 ， 调 用 时 该 地 址 被 赋 给 了 形 参 ， 疯 数 内 的 形 参 指针 指 癌 了 主 
因数 的 变量 。 


3) 指 问 该 变量 的 指针 可 以 存储 或 修改 变量 数据 (函数 返回 值 )。 


1.9 ”如 何 获 取 变 量 的 地 址 


获取 变量 地 址 方法 见 表 7-4。 


表 7-4 获取 变量 的 地 址 


int i a,*i p; 声明 变量 和 指针 


把 变量 的 地 址 赋 给 指针 

给 指针 指 问 的 变量 赋值 

地 址 运算 从“&” int array[40],*i p; 声明 数组 变量 和 指针 
char ch s[40],*c p; 


把 int 型 的 数组 变量 的 地 址 赋 给 指针 
把 char 型 的 数组 变量 的 地 址 赋 给 指针 
void funetion(int *); 声明 的 函数 形 参 是 指针 
int main() 
函数 调用 SS 声明 变量 ia 
function(&i a); 实 参 是 变量 的 地 址 
return (0); 
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//--- 
/function 函数 体 


本 fe 
函 级 调用 void function(int *p) 形 参 是 指针 

指针 p 的 值 是 变量 ip 的 地 址 ， 用 p 直接 给 该 地 址 上 的 内 
存单 元 赋值 ， 等 于 间接 地 修改 了 变量 i p， 与 作用 域 无 关 


7.0 ”有 册 看 函 效 
什么 时 候 传递 变量 的 值 ? 什么 时 候 传 递 变 量 的 地 址 ? 
7.6.1 实 参 是 地 址 人 


任何 一 个 变量 部 上 共有 地 址 ， 变 量 的 值 存储 在 该 地 址 中 。 在 函数 调用 时 ， 把 主 调 函 数 中 菏 


一 个 变量 的 地 址 作为 实 参 ， 赋 给 被 调 函 数 的 形 参 〈 必 定 是 指针 )， 即 : 
1 ) 该 指针 指 癌 了 主 调 函 数 的 变量 。 
2) 对 该 地 址 单元 进行 恋 写 操作 ， 等 同 于 给 该 变量 赋值 ， 从 而 达到 了 返回 一 个 或 多 个 变 
(给 主 调 函数 ) 的 目的 。 
图 7-6 解释 了 把 实 参 的 地 址 (ch a 和 ch_b 变量 的 地 址 ) 赋值 给 被 调 函 数 的 形 参 指 针 (x 
和 y)， 从 而 将 返回 值 返回 给 主 调 函 数 (ch a 和 ch b 变量 ) 的 过 程 。 


类 似 scanff"%c", &ch_a); 了 
&ch_a 是 变量 的 地 址 a 
pe 
pd 


一 一 


pd 
void get(char*, char*); ,7 2 
了 


vold main() 


| 


char ch a: / 
char ch_b; / Sad 


get(&ch_a, &ch_b); 


通过 指针 ， 间 接 
地 给 变量 赋值 


图 7-6 实 参 是 变量 的 地 址 ， 指 针 间接 地 给 它 赋 值 
程序 7.1 展示 的 古 被 调 函 数 返回 值 一 个 实例 。 
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程序 7.1 被 调 函 数 返 回 值 
#1include<std1io.h> 
Vold mput(int *, Int *); 


int add(1int, nt); 


int main(vo1d) 
{ 
Int 1,]; 
input(&i,&j): // 实 参 是 地 址 
printf("itj=%d\n",add(i,j)): // 输 出 add 函数 的 运算 结果 
return(0); 
} 
//------------------- 
//atb 
//------------------- 
int add(int a,int b) 
{ 
return(a+b); /add 是 整数 型 函数 ， 可 以 返回 一 个 整数 
， 
//---------- 
/返回 两 个 整数 
//--------- 
vold Input(int *a,int *b) 
printf" 输 入 a 和 b:\n"); 指针 变量 a 和 1b 的 值 就 是 地 址 ， 所 以 不 需要 地 
址 运算 符 “&&”， 束 可 以 给 该 地 址 所 代表 的 存 
scanf("%d %d",a,b); 储 单元 赋值 
} 


建议 读者 运行 程序 7.1， 人 针对 scanf 函数 的 调用 ， 体 会 指针 的 值 是 地 址 的 概念 。 


7.6.2” 实 参 是 数组 (到 


图 7-7 解释 了 实 参 是 数组 的 函数 调用 过 程 ， 请 读者 记 住 以 下 两 点 : 


1) 数组 变量 的 名 吏 是 数组 的 地 址 。 
2) 形 参 可 以 是 指针 ， 也 可 以 是 数组 ， 因 为 它们 是 等 价 的 (一 维 数 组 )， 例 如 : 


int search(char *p) 
int search(char ch s[]) 


它们 本 质 上 都 是 指针 ， 图 7-8 所 示 的 程序 运行 截图 显示 了 字符 串 地 址 ( 赋 给 ) 调用 
图 数 形 参 的 情况 ， 被 调 函 数 的 形 参 无 论 是 数组 名 还 是 指针 ， 都 能 正确 地 获得 主 调 函 数 的 
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int search(char*, char); 


主 函数 存储 区 域 


字符 变量 的 字符 变量 的 值 
节 址 (指针 ) | 
内 存 地 址 内 存 地 址 


函数 searchQ 存储 区 域 | 
3000 


int main( ) int search(char*p, char a) 


{ 


char 1: 
char x='a': 


4000 
1 4002 
本 3 4004 
得 x 的 值 \ 
调用 时 p 获 
得 s 的 地 址 
main() 的 数据 区 search() 的 数据 区 


图 7-7 实 参 是 数组 


eo 中 我 学 C 寻 习 1 (正在 清油 EMicrosof Visual Studio oD Gman se a EE 
文件 (D， 篇 绢 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 调 江 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测 涉 (S$) 窗口 (W) 帮助 (H) 


EIT -加 | 贞 PlDebug -||win32 -|| 力 -|| 邮 宁 加 的 闪 团 电 口 ": 
i 四 允 如 信人 嘲 | 素 衬 | 三 全 | 口 罗 G 思 拉 辐 太 P|? | 者 装 | 了 >- 
进程 :| 7256] 跟 我 学 C 练 习 1.exe -| 受 本 | [12732] 主线 程 -| WN is 本 杭 :| 中 我 学 C 终 习 1.exelget(char * ch_p, char -| -= 央 
类 视图 ~ 中 X 
下 ,5#include<string.h> 两 个 变量 的 值 都 是 主 函 数 宇 
1 * . [下 
void get(char ch_s[4],char *p); 的 ch s 数组 的 地 址 | 
aint main(void) = 
{ pel 
char ch_s[4]="123"; 一 一 
get(ch_s,ch_s); 一 一 
return(O); 


值 
= > 
-4 声明 一 个 字符 数组 000l19fe3c "Iwz" 


ll 

|0x0019fe3c "Iwz" 
108 

i 


. 
al 
pol 


入 
声明 一 个 字符 指 


匀称 
?| 跟 我 学 练习 1.exelget(char* ch_p, char* p) 行 13 
| 跟 我 学 5 练习 1,exelmain0 行 6 + 0xd 字 二 
| 跟 我 学 C 练 习 1.exel_tmainCRTStartup() 行 555 + 0x19 字 节 
| 跟 我 学 C 终 习 1.exelmainCRTStartup0 行 371 
| kernel32.dll75cdeelc0 
| [下 面 的 框架 可 能 不 正确 和 /或 缺失 ， 没 有 为 kernel32.dll 加 载 符号 ] 
| ntdll.dl17774377b0 
| ntdlldl7774374e0 


断 点 ，get 内 已 经 执 


行 了 strcpy 语句 主 函 数 中 数组 ch_s 的 地 址 (也 是 


其 第 1 个 元 素 ch_s[0] 的 地 址 


各 调用 堆栈 故 ; 断 点 下 给 出 思 线程 画 模块 


Re Os A oo lO 有 
图 7-8 ” 形 参 声明 中 的 数组 等 同 于 指针 


列 1 符 1 Ins 
19:52 


十 
3 六 国人 WO 144s 


417 指针 的 概念 


指针 是 C 语言 中 最 为 困惑 的 一 个 概念 。 

1) 什么 是 指针 ? 

2) 如 何 理解 指针 也 是 一 个 变量 ? 

3) 如 何 分 清 变 量 的 地 址 和 变量 的 值 之 间 的 关系 ? 
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4) 不 同 数据 类 型 的 指针 有 什么 不 同 ? 

5) 为 什么 要 对 指针 初始 化 ? 

要 回答 这 些 问 题 ， 丈 需要 对 变量 的 存储 机 制 ， 其 至 是 CPU 内 部 寄存 费 的 运作 原理 有 清 
楚 的 了 解 。 


7.7.1 为 什么 指针 也 是 变量 “从 


层 层 铺垫 之 后 ， 现 在 可 以 清晰 地 曾 述 指针 的 概念 了 。 首 先 ， 请 该 者 记 住 以 下 两 点 : 

1) 指针 是 变量 ， 存 储 看 它 所 指 同 的 变量 的 地 址 。 

2) 既然 指针 变量 需要 存储 空间 ， 那 么 它 必 定 需要 声明 。 

例如 ， 如 下 语句 声明 了 一 个 整数 变量 i_a 和 一 个 整数 型 指针 i p， 并 让 指针 i_p 获得 i_a 
的 地 址 : 


Int 1 ai 


Int *1 p; 
1 p =&1 ai; 
怎么 理解 指针 是 变量 呢 ? 大 家 都 知道 IP 地 址 是 有 限 的 ， 如 自动 化 系 网 络 端口 只 有 两 个 
B 类 IP 地 址 : 


166.111.73.xxx 
166.111.74.xxx 


这 当然 无 法 为 自动 化 系 的 每 一 个 教师 和 学 生 分 配 一 个 固定 的 IP 地 址 ， 所 以 ， 除 非 有 人 
愿意 每 月 多 花 20 元 钱 支付 固定 的 (静态 ) IP 地 址 费用 ， 和 否则 ， 其 计算 机 每 次 重新 启动 后 ， 
都 需要 从 动态 卫 地 址 域 中 抓 取 卫 地 址 〈 如 果 还 有 空闲 端口 )。 

因此 ， 一 般 说 来 ， 某 台 计 算 机 的 域名 对 应 的 耳 地 址 是 一 个 变数 。 

重 狐 画 出 域名 解释 图 如 图 7-9 所 示 。 由 于 某 天 王 一 来 得 比较 早 ， 因 此 开机 后 得 到 了 第 一 
个 IP 地址 。 


MainLib314 
Te J 是 


# MainLib311 


MainLib315 


pe 
SS / 
、、 
ee 或 名 
“~~~_Au507 166.111.23.67 
MainLib311 166.111.23.68 指针 变量 
2 的 地 址 
指针 变量 的 名 二 一 
MainLib314 166.111.166.87| nm 指针 变量 存储 着 
数据 变量 的 地 址 


图 7-9 形 参 声明 中 的 数组 等 同 于 指针 
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不 妨 把 域名 看 成 指针 ， 它 显然 是 变量 ， 因 此 需要 一 个 存储 空间 ， 存 储 每 次 变化 的 IP 地 
址 ， 所 以 指针 变量 也 有 地 址 。 

现在 看 看 C 程序 中 指针 的 定义 及 操作 。 

如 下 语句 声明 了 两 个 整数 变量 i a 和 i b， 以 及 一 个 整数 型 指针 i p， 而 指针 ip 既 可 以 
指 问 i a， 也 可 以 指 癌 1 b: 


int 1 ai b; /声明 两 个 整数 型 变量 

int *i p; /声明 一 个 整数 型 指针 

全 /把 ia 的 地 址 赋 给 指针 ip (ip 指 问 了 i a) 
*i p=10; /把 10 赋 给 ia 

i p=&i b; /把 ib 的 地 址 赋 给 指针 i p〔 指 问 i_b) 
T= (0 /把 20 赋 给 i_b 


7.7.2 ”指针 是 一 个 存储 地 址 的 变量 (w) 


假设 ， 聪 明 的 读者 学 习 C 课程 之 后 100 年 ， 兰 思 提 想 发 明了 D 语言 ， 大 获 成 功 后 财源 滚滚 
而 来 ， 于 是 在 海外 仙山 建 了 商 金 屋 。 因 为 山 在 虚无 绿地 间 ， 所 以 登山 路 径 放 进 了 保险 库 
( 见 图 7-10)， 其 名 为 聪 者 的 博客 (宝箱 格 )， 地 址 代码 13 点 (MB013)。 


图 7-10 寻找 黄金 屋 的 指针 
聪 者 内 存 中 存放 看 寻找 蔷 金 屋 路 径 的 地 图 ， 如 果 后 人 想 寻 找 宝 藏 ， 则 : 
1) 要 知道 “博客 ”的 名 字 叫 聪 者 《或 知道 它 在 MB013) 指针 名 《或 指针 的 地 址 )。 
2) 要 知道 打开 “博客 ”的 方法 一 一 间接 运算 从 “*”。 
现在 可 以 寻 得 宝藏 归 了 。 当 然 ， 读 者 也 知道 了 : 指针 存储 的 内 容 是 为 一 个 变量 在 内 存 空 
间 的 地 址 。 人 假定， 黄金 屋 转移 到 了 水 帘 词 ， 宝 藏 难 砚 ， 难 道 再 开 一 个 博客 存放 导航 地 图 ?” 当 
然 不 必 ， 我 们 的 目的 只 是 寻找 黄金 屋 ， 把 新 的 导航 地 图 一 一 人 花 末 山路 径 放 进 聪 者 的 博客 内 即 
可 ， 于 是 ， 后 人 仍 可 找到 正确 的 寻宝 之 路 。 也 就 是 说 ， 指 针 内 容 可 以 指 同 内 存 中 的 万 物 。 
指针 是 一 个 地 址 变量 ， 可 以 存储 某 个 变量 的 内 存 地 址 ， 通 过 获取 该 变量 的 地 址 ， 让 指针 
指 问 该 变量 ， 从 而 可 以 访问 〈( 读 写 ) 该 变量 的 值 。 


7.7.3 ”指针 指向 一 个 变量 (W) 


指针 通过 地 址 运算 符 “ 信 ”获取 变量 地 址 : 
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Int *p,l; 


p=&!1; 


通过 上 述 语句 ， 指 针 p 指向 了 变量 i， 而 : 


束 是 把 6 赋值 给 i。 程 序 7.2 说 明了 两 者 的 概念 ， 运 行 结果 如 图 7-11a 所 示 ， 读 者 可 
以 通过 图 7-11b 描述 的 它们 在 内 存 中 的 实际 情况 ， 理 解 指针 变量 与 数据 变量 的 天 系 。 
程序 7.2 指针 变量 与 数据 变量 


#1include<std1o.h> 
Int maln(vold) %#x 是 十 六 进 制 的 输出 格式 
{ 指针 p 的 值 〈 变 量 i 的 地 址 ) 


Int 1,*p; 


p=-&1; 
“p=6; 


p, “Pp, 1); 
return(0); 
} 


oo E52 = Micoccfkvaud Sui AI > 
文件 ( 明 ”编辑 (E) ”视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 

庆 " 间 " 芒 回 加 | 交 组 区 | 可- 有- 世 | 蓓 直上 |pebug -|[win32 -|| 鸭 | -| 加 要 加 国 兴 各 胃口 ”: 

已 刺 晤 惰 哈 | 系 和 | 三 旦 | 口 则 鲜 疝 马 相 虹 :上 上 | 了 > 号 了 上 | AAA 全 | 国 -- 


#include<stdio.h> 
aint main(void) 
{ 
int i,*p; 
p=&i; 
printf(" 指 针 p 的 地 址 =%#x, 指 针 p 的 值 =%#x, 指 针 指 向 的 变量 的 值 =%d， 变量 i 的 值 =%d \n\n" ,&p, p, *p, i); 


return(O); 


郴 CNWindows\system32\Vcmd.exe 
中 和 和 p 乓 地址 =Bx14fee4. 站 秆 p 且 慎 =Bx14fef8, 护 秆 指 |9 有 的 标量 的 导 =6， 变 量 i 的 慎 =6 图 


王 寺 纺 出 来 源 (0): | 生成 。 
1> 正在 对 “Debug\ 中 我 学 C 练 习 2. lastbuildstate” 执 行 Touch 任务 。 


1> 已 用 时 间 00:00:01. 12 
生成 : 成 功 1 个 ,失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


行 22 列 字符 1 ns 
Scealle fc 0- os ano we, 


变量 内 存 地 址 


p 0Oxl14fefo Oxl4fee4 
\ 


b) 
图 7-11 程序 7.2 运行 结 
a) 指针 的 概念 b) 指针 p 存储 着 数据 变量 i 的 地 址 
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7.7.4 ”指针 指向 数组 《到 


如 下 语句 让 指针 取得 一 个 数组 的 地 址 : 


int array[N|,*1 p; 
i p=array:; //array 就 是 数组 的 地 址 


一 个 指针 变量 中 存放 一 个 数组 的 首 地 址 有 何 意义 呢 ? 
因为 数组 元 素 在 内 存 中 是 连续 存放 的 ， 所 以 通过 访问 指针 变量 取得 数组 的 站 地 址 ， 也 就 
找到 了 该 数组 的 所 有 元 素 。 
对 于 指 回 数组 的 指针 变量 ， 可 以 加 上 或 减 去 一 个 整数 i。 设 ia 是 指 癌 数 组 array 的 指针 
变量 ， 则 以 下 运算 都 是 合法 的 : 
1 pt+=1; 
1 p-=1; 
pi: 
bn 
pS 
-1 Pp; 
指针 变量 加 上 或 减 去 一 个 整数 i 的 意义 是 把 指针 指 加 的 当前 位 置 《“ 指 同 茶 数组 元 素 ) 回 
前 或 问 后 跨 过 i 个 位 置 。 注 意 ， 指 回 数组 的 指针 问 前 或 加 后 移动 一 个 位 置 ， 与 地 址 加 1 或 
减 1 在 概念 上 是 不 同 的 。 
指针 变量 的 加 减 运算 上 只 能 对 数组 指针 变量 进行 ， 对 指 回 其 他 关 型 变量 的 指针 变量 做 加 减 
运算 是 至 无 意义 的 。 
引入 指针 变量 后 ， 就 可 以 用 两 种 方法 来 访问 数组 元 对 了 ， 仍 以 上 述 定 义 的 数组 和 指 
针 为 例 。 
1) 下 标 法 访问 数组 array 的 第 i 个 元 素 : 


arrayl[1| 
2) 用 指针 间接 地 访问 数组 array 的 第 1 个 元 妹 〈 后 面 曹 下 将 详细 讨论 ): 
“(1_p+1) 


给 斌 者 一 个 忠告 : 干 万 不 要 使 用 一 个 没有 赋 值 的 指针 ， 也 束 古 说 ， 不 要 使 用 没有 指 问 任 
何 变量 的 至 指针 ， 人 否则 “后 患 无 务 ”例如 : 
Int *p; 
*#p=100; 


一 个 好 的 操作 系统 会 提醒 编程 者 内 存 使 用 错误 ， 并 中 止 程序 执行 。 使 用 空 指针 的 后 果 无 
法 预料。 


7.7.5 ”指针 的 数据 类 型 (到 


C 语言 中 每 一 变量 部 归 属于 菜 种 数据 类 型 ， 其 占用 的 存储 子 市 数 不 同 ， 如 char 闫 型 是 单 
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字 节 ，int 类 型 是 两 个 字 节 ，float 浮 点 型 是 4 个 字 节 等 。 
和 针 也 是 变量 ， 那 么 指针 是 什么 数据 类 型 呢 ? 
请 读者 看 如 下 两 条 语句 : 


int 1 a[20]，*p2; 
char ch s[20]="abce",*p!1l; 


这 两 个 数组 元 素 所 占 的 字 节 长 度 是 不 同 的 。 当 指针 访问 数组 元 素 时 ， 编 译 程序 必须 通过 
它们 的 类 型 的 不 同 ， 自 动 地 调整 地 址 差异 。 图 7-12 说 明了 指针 指向 两 者 的 差异 。 读 者 必须 
要 知道 ， 指 针 变 量 加 1， 是 问 后 移动 1 个 元 素 位 置 ， 表 示 指 针 变量 指 癌 下 一 个 数据 元 素 的 首 
地 址 ， 而 不 是 简单 的 地 址 加 1 操作 。 


pl 每 次 加 1 对 应 地 址 增 1, 指 向 ch a P2 每 次 加 1 对 应 地 址 增 2， 指 向 La 


字符 型 数组 下 一 元 素 的 存储 位 置 整数 型 数组 下 一 元 素 的 存储 位 置 


变量 内 存 地 址 
(p24+0) —— i | 证 Ox14fef0 


1 oa 4fefl 
(p2+1) — 1all] 一 一 0xl4feP2 
2 oa 4fef3 
(p2+2) —» iLa[2] 一 一 
(p2+3) -一 ia03] | 
4 


内 存 地 址 
Oxl4fee0 
Oxl4feel 


Oxl4fee2 
Oxl 4fee3 
Oxl4fee4 
Oxl4fee5 


Ox] 4fef4 

Oxl4fefS 

Oxl4fefé 

Oxl4fef7 
char 郊 1=ch S， 

变量 内 存 地 址 

pl | e0 |0xi4ffe0 
Ox14ffel Ox14ffes 
0xl4ffe2 Ox14ffe6 


图 7-12 指针 类 型 与 变量 类 型 是 相关 的 
下 面 请 读者 阅读 程序 7.3。 


Int *p2=1 a; 
变量 内 存 地 址 


p2 | 1! |oxl4ffe4 


程序 7.3 指针 访问 数组 


#1include<std1io0.h> 


int maln(Vold) 


{ 
char ch s[4|="abc",*p!1l; 
int i,array[4|={1,2,3,4},*p2; 
pl= ch s; 
p2= array; 
for(1=0;1<4;i++){ 
printf("ch s[%d|=%c, ",1,*(pl+1)); 
printf("array[%d|=%d\n",1,*(p2+1)); 
} 
return(0); 
} 
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这 里 ，pl 十 一 个 子 符 型 指针 ， 每 次 i 加 1， 修正 pl 的 指 问 值 也 加 1， 因 而 能 正确 地 指 问 
ch_s 字符 型 数组 的 下 一 个 元 素 的 存储 位 置 。 

p2 是 一 个 整 型 数 指针 ， 每 次 i 加 1， 修 正 p2 的 指 问 值 也 加 2， 因 而 也 能 正确 地 指 癌 
array 整 型 数组 的 下 一 个 元 素 的 存储 位 置 。 图 7-13 所 示 的 是 程序 7.3 的 运行 截图 。 


0 C2- Microsoft Visual sudo" EE > 
文件 9 和 项 目 (P) 生成 (8) “调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 

; 庆 ~ ee -5 辐 | 沼 > |Debug | -|| 吵 | -| 本 村 国耻 区 国王 口 - 

已 节 和 虹 Ch Pu 和 |? 信守 | 二 涝 制 次 | 邮 - = 


#include<stdio.h> 
aint main(void) 


{ 


char ch_s[4]="abc",*pl; S[g@]=a。 arravy[@]=1i1 


int i,array[4]={1,2,3,4},*p2; Ss Li ]=h, arravy[i = 
s[2]=c. arraylL2 ]=3 
pl= ch_s; 


_s[3]= 。 array[3]1=4 
p2= array; 


for(i=0;i<4:i+ +){ 请 按 任 意 键 继续 . . 
printf("ch_s[%d]=%c, ",i,*(p1+))); 
printf("array[%d]=%d\n",i,*(p2+0)); 
} 

printf("\n"); 

return(O); 


未 输出 来 源 (S): | -|| 间 | 洽 沁 | 系 | 国 
1> 正在 对 “Debu RS tbuildstate” 执 行 Touch 任务 。 

1> 

1 六 成 成 功 。 


1 
1> 已 用 时 间 00:00:01.06 
生成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


18:51 
可 四 |mz +] ) 
“PY 0 ,014426 


图 7-13 程序 7.3 运行 截图 


如 果 指 针 都 是 同一 数据 类 型 ， 则 对 指针 操作 时 ，C 语言 就 不 知道 它 指向 的 数据 变量 的 类 
， 也 不 知道 正确 的 地 址 修正 量 是 多 少 ， 程 序 束 会 出 现 混 淆 。 所 以 ， 指 针 的 数据 类 型 必须 与 
它 所 指向 的 数据 变量 的 类 型 相同 。 因此 ， 指 针 的 声明 包含 了 指针 变量 名 和 指针 类 型 说 明 。 


7.7.6” 跟 我 学 C 例题 7-1 全) 


学 到 这 里 ， 读 者 即将 问 关 成 为 C 语言 大 师 ， 关 口 融 是 评判 各 位 对 指针 概念 的 理解 。 下 面 


请 读者 阅读 程序 7.4 并 回答 相关 问题 。 
程序 7.4 ”闯关 测试 例题 


#1include<stdio.h> 

vold main() 

{ char *strl="c",*str2="C"; 
printf(" 输 入 学 符 串 : \n"); 
scanf("%s",str1); 
scanf("%s",str2); 
printf("strl=%s\n",str1); 
printf("str2=%s\n",str2); 
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俗话 说 “ 活 学 活用 ， 学 用 结合 ， 
1) 程序 7.4 能 否 正 常 运 行 ? 


2) 问题 出 在 哪里 ， 是 字符 串 还 是 指针 ? 


总 用 先 学 ， 


图 7-14 显示 了 程序 7.4 的 运行 结果 。 


A 
了 年 包 影 9 


看 了 此 程序 ， 问 题 如 下 : 


om 中 我 学 C 和 练习 2 - Microsoft Visual Studio = 8 口 bq 
文件 (F) 编辑 (E) 视图 (v) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测 式 S$) 窗口 (W) 帮助 (H) 
加 " 梧 " 欧 四 | 几 司机 | 品 -总 -网 " 马 | 尚 |Debug -| win32 "用 趴 - 咱 罗 休 国 卫 兴国 时 口 ; 
区 中 全 虽 | 媒 诺 | 三 二 | 口 间 号 意 旨 避让 ? 种 太守 | 付 | 马 ~- 
有 居  crtexe.c 自 main.cpp Xx 


显示 边 出 来 源 (S); | 生成 


梧 椅 册 癌 查找 符号 结果 


#include<stdio.h> 

aint main() 

{ 
char *str1l="c",*str2="c"- 
printf(" 输 入 字符 串 : \n"); 


scanf("96s",str1); 
scanf("%s",str2); 
printf("str1 =%s\n",str1); "566" 呈 给 了 党 县 
printf("str2=%s\n",str2); 此 处 把 同 给 了 第 量 


局 ?加 我 学 C 每 习 2.exe 


虽 针 指 癌 了 


常量 字符 串 


” 


W) 碍 署 辣 题 洋 绍 信 息 


〗 跟 我 学 C 练 习 2.exe 已 停止 工作 
Windows 可 以 磋 机 检查 该 问题 约 解 决 方 宾 。 


》 关闭 程序 
》 调试 程序 


》 联机 检查 解决 方案 并 关闭 该 程序 


SUCCESS inl :HM 


行 7 


图 7-14 程序 7.4 运行 结果 


指针 可 以 指 同 钊 量 ， 但 不 能 改变 种 量 〈 指 针 越 界 )。 
下 面 请 读者 阅读 程序 7.5， 学 习 指 针 与 内 存 。 


程序 7.5” 跟 我 学 C 例题 7-1 


#1include<stdio.h> 

int main() 

{ 
char ch s1[40],*strl=ch sl; 
char ch s2[40],*str2=ch s2; 
printf(" 输 入 字符 串 : \n"); 


针 指 向 了 内 存 变量 (字符 串 ) 的 首 地 址 


Ee 国 - 全 国 孜 门 和 


字符 20 Ins 
1901 折 
2014/4/26 


110 11 。 
om 把 输入 的 字符 串 赋 给 指针 所 指向 的 内 存 变量 (字符 串 》 的 首 地 址 
scanf("%s",str2); 


printf("strl=%s\n",str1); 
printf("str2=%s\n",str2); 
return(0); 

} 


此 程序 能 正常 地 往 编程 者 所 指 癌 的 内 存 写 入 编程 者 输入 的 字符 串 ， 


所 未 。 


运行 结果 如 图 7-15 
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oo 中 我 学 练习 2 - Microsoft Visual Studio | 
ERICTOIECECERORCOIEAOEEAEROUEGIEEOREC et 
i EJ | 人 -月 - 马 | 蔓 汪 上 [pebua -|| Win32 "|| 区 | "|| 加 人 可 加 国 汉 加盟 口 "; 

多 心 叫 | 桩 奉 | 三 全 | 口 和 多 和 马 要 语 及 -PIU9| 了 ?守卫 守 | 二 7 浊 制 八 | 辐 ”- 


char ch_s1[40],*str1=ch_s1; 

char ch_s2[40],*str2=ch_s2; 

printf(" 输 入 字符 串 : \n"); 

scanf("%s",str]1); 

scanf("%s",str2); 

printf("str1 =%s\n",str1); s = 
printf("str2=%s\n",str2); i 青 控 人 尾音 键 继续 . 。 . 


天 (Sj | 生成 "| 司 | 曙 杞 | 承 | 国 
D> 所 有 办 二 均 为 
跟 我 学 [练习 j ->C:AUsersthl 


op\ 眼 我 学 [练习 2\Debug\ 跟 我 学 [练习 2_exe 
1 nalireBu 全 


1> 下 人 oe 练习 2 ee build” 。 
正在 对 “ 和 练习 tate” 执 和 


1。 


二 用 时 间 o 
= 和 成 ”成 胃 1 个 ， 类 赂 0 个 , 最 新 0 个, 员 过 0 个 =- 


图 7-15 程序 7.5 运行 结 


1. 8 本 草 要 点 © 


1) 不 要 使 用 没有 赋值 的 指针 。 


2) 指针 也 是 变量 ， 它 的 值 〈 存 储 内 容 ) 是 其 指 同 的 对 象 〈 或 数据 变量 、 币 量 和 函数 ) 
的 地 址 。 
3) 指针 可 以 指向 内 存 中 的 万 物 ， 但 我 们 未 必 能 操作 万 物 : 
指针 是 变量 ， 是 存储 另 一 个 


所 了 变量 的 地 址 、S 指针 指向 一 个 对 象 ， 操 


于 操作 
时 指针 的 数据 类型 与 其 所 指向 AAA 全 同 于 操作 对 这 
的 变量 的 数据 类 型 相同 


因数 作用 域 : 
同一 源 文件 的 函数 由 头 部 声明 定义 


2 
不 同 源 文件 之 间 的 函数 通过 extern 外 部 声明 


7.9” 跟 我 学 (练习 题 六 © 


函数 编程 。 主 函数 有 两 个 整数 变量 i a 和 i b， 而 指针 ipl 指向 i a，ip2 指向 i b， 编 
程 实现 : 
CO 以 ipl 和 ip2 作为 实 参 ， 调 用 input 函数 从 键盘 谈 入 两 个 整数 并 通过 ipl 和 ip2 返回 给 
主 函 数 的 i a 和 ib。 
@ 以 ipl 和 ip2 作为 实 参 ， 调 用 SwapPoint 函数 ， 交 换 两 个 指针 的 指向 ( 即 ipl 指向 
i b，ip2 指 疝 i_ a)。 
G@) 主 函 数 调用 SwapPoint 函数 后 ， 执 行 如 下 语句 : 
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printf(" 交 换 \n"); 

printf"i a 的 地 址 =%#x, i_b 的 地 址 =%#x\n",&i a,&i_b); 

printf("ipl 的 值 =%#x, ip2 的 值 =%#x\n",ip1,ip2): 

printf("ipl 指向 变量 的 值 =%d, ip2 指向 变量 的 值 =%d\n",*ip1,*ip2): 


可 在 调用 SwapPoint 函数 之 前 ， 也 插入 上 述 语句 ， 作 交换 指针 指 同 的 对 比 。 参 考 结 果 如 
下 图 : 


.|x| 


Bxi2ffTe,. 1 ht 
国王 
恒 贱 | 站 = 并 本， 


Bai2rfTc,. hi 
加 基于 二 下 下 相手 。 旺 下 过 rn 让 
而 = 加。 


2) 函数 编程 ( 选 作 )。 打 印 6 个 正 整数 : a] 、a2、a3、a4、a5、a6 的 集合 ， 这 6 个 
数字 同时 满足 以 下 3 个 要 求 : 

Q) al<a2<a3<20, 

@) al<a4<a5<a6<20, 

(3) al 、a2、a3 的 平方 和 等 于 a4、a5、a6 的 平方 和 《提示 ， 生 成 所 有 可 能 的 3 个 平方 和 
并 排序 ， 求 其 重复 值 )。 

3) 指针 练习 。 阅 读 以 下 程序 : 

#1include<stdio.h> 


int main(vo1d) 


| 


Int a=10,b=20,s,t,*pa,*pb; 
pa=&a; 
pb=&zb; 
Se Da pi， 
t=*pa**pb; 
printf("a=%d\nb=%d\na+b=%d\na*b=%d\n",a,b,atb,a*b); 
printf("s=%d\nt=%d\n",s,t); 
return(0); 
} 


请 在 每 行 语句 后 ， 注 释 其 详细 功能 。 
4) 指针 练习 。 赔 读 以 下 程序 : 


#1include<std1o.h> 


int maln(Vold) 


char *ps="this 1s a book"; 
Int n=10; 
ps=pstn; 
printf("%s\n",ps); 
return(0); 

} 
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请 在 每 行 语句 后 ， 注 释 其 详细 功能 。 
5) 指针 练习 。 阅 读 以 下 程序 : 


#1include<stdio.h> 
Vold cpystr(char *,char *); 


int main(vo1d) 


{ 
char *pa="CHINA",b[10],*pb; 
pb=b; 
cpystr(pa,pb); 
printf("string a=%s\nstring b=%s\n",pa,pb); 
return(0); 
} 
Vold cpystr(char *pss,char *pds) 
{ 
while(*pds++=*pss+t+); 
} 


函数 功能 及 每 行 语句 的 作用 。 
6) 程序 分 析 。 请 分 析 下 面 的 程序 是 售 正 确 ， 并 给 出 原因 。 


#1include<std1o.h> 


#1include<string.h> 

int main() 

{ 
char ch al40],*strl="abcdefg",*str2; 
printf" 输 入 字符 串 1: \n"); 
scanf("%s",ch a); 
strepy(strl,ch a); 
printf" 输 入 学 符 串 2: \n"); 
scanf("%s",ch a); 
strepy(str2,ch a); 
printf("strl=%s\n",str1); 
printf("str2=%s\n",str2); 
return(0); 


} 


7) 用 指针 访问 字符 串 。 编 制 一 个 程序 ， 要 求实 现 如 下 功能 : 
GO 函数 inputO0。 从 键盘 输入 两 个 由 数字 组 成 的 学 符 串 〈 每 个 字符 串 的 长 度 不 超过 10 个 
字符 ， 无 空格 )， 并 返回 给 主 函 数 。 
@) 函数 char *interlaced(char*pl,char *p2)。 从 字符 串 pl 头 部 开始 ， 将 p1、Pp2 两 字符 串 
的 数学 ， 依 次 、 交 错 地 排 成 一 个 狐 的 数学 字符 串 c， 并 通过 return 返回 给 主 函 数 ， 举 例 
如 下 。 
例 1: 输入 字符 串 a 是 “1234”，b 是 “5678900”， 则 新 的 字符 串 c 如 下 图 : 
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“E:AE7 Docuaentsv *C 语 言 与 程序 译 ... -上 口 |x 


八字 符 申 a 
六 字符 申 pb; 


tr 15263748980 


蓉 任 茧 键 继续 ， 退 出 请 按 '@, : 
| 


“E:vE7 Docunents' {Ci 语言 与 程序 设 ... -olx| 


入 字 邮电 a 
777399 


请 输入 字 丢 申 b: 
1 是 


a 
接任 昔 键 继续 ， 退 出 请 按 ' 台 : 


@) 主 函 数 循环 运行 ， 当 且 仅 当 输 入 “@ ”时 ， 程 序 结束 运行 。 

8) 用 指针 访问 数组 。 下 表 是 某 选 课 数 组 (名 单 )， 选 课 学 生 中 有 自动 化 系 和 土木 系 的 同 
学 ， 并 且 上 自动 化 系 同学 中 还 有 留学 生 。 请 分 析 学 号 与 系 别 的 关系 ， 设 计 一 个 程序 ， 要 求 有 3 
个 功能 入 口 ， 分 别 调用 3 个 功能 函数 。 

Q) Search _ Department 函数 : 形 参 表 是 〈 指 癌 选 读数 组 的 指针 ， 学 号 信息 )， 函 数 返 回 
所 属 系 别 ， 如 是 自动 化 系 的 ， 注 明 是 否 为 留学 生 。 

@) Student Total 函数 : 形 参 表 是 〈 指 自选 课 数组 的 指针 ， 系 别 信息 )， 函 数 返 回 该 系 的 
选课 学 生 人 数 。 

(3) Student Nationality 冰 数 : 形 参 表 是 ( 指 问 选课 数组 的 指针 ,“ 留学生” 或 “中 国 ” 

字符 串 )， 函 数 返 回 相 应 的 留学 生 或 中 国学 生 的 选课 和 人数 。 


选课 数组 (名 单 》 


i 


土木 工程 系 
目 动 化 系 


张 丹 自动 化 系 


目 动 化 系 
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要 求 : 各 函数 内 ， 必 须 使 用 形 参 表 的 指针 访问 选课 数组 ， 选 课 数 组 根据 目 己 的 思路 设计 。 
9) 函数 编程 。 计 算 机 在 互联 网 上 的 IP 地 址 是 用 小 数 点 分 割 的 4 组 数字 ， 每 组 数字 的 取 
值 范围 为 0 一 23$， 例 如 下 面 的 一 个 IP 地 址 : 
166.111.166.255 
它 在 世界 范围 内 是 唯一 的 。 每 台 计 算 机 可 以 注册 一 个 机 嚣 名， 如 au507， 称 其 为 域名 。 
域名 解析 是 指 机 器 名 与 卫 地 址 之 间 的 相互 对 应 的 翻译 过 程 。 假 设 一 个 域名 表 如 下 : 


域名 表 


Civil-110 土木 系 赵 六 


编程 实现 〈 形 参 根 据 要 求 设计 ): 
中 主 函 数 输入 一 个 域名 ， 调 用 search IP 函数 ， 给 出 对 应 的 IP 地 址 解析 以 及 用 户 信 


时， 返回 主 函 数 后 输出 。 
@) 主 函 数 输入 一 个 IP 地 址 ， 调 用 search DomainName 函数 ， 碍 找 对 应 的 域名 以 及 用 户 


信息 ， 返 回 主 函数 后 输出。 
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说 文 解 字 拆 分 C 程序 一 一 
变量 的 内 洱 | 


pe etree 上 构 与 存储 结构 。 
2 ae 
结构 变量 的 概 仿 。 竺 所 结构 体 类 型 变量 的 定义 方法 和 结构 体 类 型 变量 的 访问 方法 ， 


二 ws 约 悉 络 构 指针 的 应 用 。 


8.1 糊涂 师 数 糊涂 一 一 如 何 存储 表格 


您 学 成 之 后 云游 四 海 ， 广 置 分 馆 ， 开 门 授 徒 〈 见 表 8-1)。 因 真传 于 笔者 故 名 “ 沙 派 ”， 青 出 于 
监 目 称 糊涂 祖师 ， 类 似 于 醉 滩 要 点 在 于 乱 ， 洲 派 秘 诀 在 于 糊 ， 又 名 “ 糊 询 ” 门徒 简称 “糊涂 ” 
表 8-1 糊涂 表 


年 糊涂 数 /个 
2106 2107 2108 2109 2110 2111 2112 2113 
1: 黑 风 山 黑 风 洞 


2: 盘 丝 山 和 经 省- 一 届 全 天 医 汉王 到 二 尖 攻 天 是 避 古 李 
3 家 | 6W 业 | 0 | 9 | ?|»|6 | "|n|?» 
4 花 果 山水 
PtA 油 | 铺 焉 | 2 | 2 ||” |% | 2 | 
6 加 EE 检 沿 | MA 主 | 2 | 人 | | 6 |” |” |» |， 
7 相投 消 # 油 | 大 靖 | 1%9 | l8 | 20 | 2 | nn | 和 | @ | 
zB | A | 0 | | °° 2 3 | 4 
9， 二 仙山 麻 寻 
leW 油 | 大 Z 丰 人 | 3 | 4 | 5 | 2 | :|° 151 
| RS | 1 | 2 | 3 44151571 
12 前 辽 山河 | 现世 痢 | % | wm | 6%6 | 33 | 4 | | D2 | 
1 由 多 洞 | 省 | 1 | 2 | 23 | 455 | 666 | I | 888 | 9%9 
| | 1 |， |，| ”| | :| |， 


假设 : 糊涂 师 要 问 各 分 能 主 上 报 每 年 的 糊涂 人 数 ， 他 们 分 别 定 义 了 14 个 数组 ， 例 如 : 
int muddled 1[999]={15,18,21,21,7,6,6,2}: JITE 代表 关 风 山 是 风 洞 
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8.2.1 数组 的 基本 概念 公 ) 
图 8-1 显示 了 大 日 然 中 物 类 聚集 的 场景 ， 读 者 可 以 想象 数组 就 是 元 素 在 内 存 中 的 肾 集 。 


1 


Fr rp 
a = bt hs 和 | 
i i 二 天 | 


于 i 哩 .一 


A = 


Es 


图 8-1 物 类 聚集 〈 引 目 网 络 ) 


数组 是 一 种 数据 结构 ， 它 描述 了 数据 元 素 在 内 存 中 的 物理 存储 方式 。 


1) 数据 元 素 a 和 al (=0,12,…) 的 内 存 地 址 的 相 邻 存储 关系 ， 表 达 了 逻辑 上 的 线性 有 


序 关 系 : < aiain>。 
7 入 六 


2) 一 维 数组 是 具有 相同 数据 闫 型 的 元 素 排 列 ， 如 一 个 字符 型 数组 的 锡 辑 撕 述 如 下 : 


/指针 p 指 问 数 组 array 


char array[7],*p=array; 


此 数组 可 以 存储 7 个 季 符 元 系 ， 假 设 内 存 起 始 地 址 是 1000， 则 array 在 内 存 中 的 存 


储 方式 如 图 8-2 所 示 。 


p p+l 这 p+3 p+4 p+5 p+6 下 标 偏 移 量 


oe" 
组 雹 东 


“(p+0) (p+l) (p+2) (p+3) “(p+4) “(p+5) 


8-2 数组 在 内 存 中 的 存储 方式 
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8.2.2 ”一 维 数组 声明 形式 人 


以 下 语句 声明 了 一 个 整数 型 的 一 维 数组 array， 其 存储 方式 如 图 8-3 所 示 。 


[是 歼 打 运算 和 


int array[ S$]; 


数组 元 素 在 内 存 中 的 地 址 是 连续 的 
int array [S51]; 


内 存 地 址 
第 1 个 元 素 值 | 0x14 fef0 
第 2 个 元 素 值 | 0x14 fef2 
Ox14 fef 4 
第 4 个 元 素 值 | 0x14 fef6 
第 5 个 元 素 值 | 0x14 fef8 一 一 | 
Ox14 fefa 


图 8-3 内 存 中 的 一 维 数组 


array —»> array [0] 


array [1| 
array [2| 


array [3| 
array [4 | 
array [3 | 


8.3 ”二 维 数组 


8.1 节 结 尾 处 ， 定 义 了 14 个 一 维 数 组 来 存储 表 8-1 是 有 问题 的 。 表 8-1 可 以 用 一 个 14 


行 x8 列 的 二 维 数 组 来 表达 : 
int muddled up[14][99]={{15,18,21,21,7,6,6,2},{22,33,44,56,76,11,12,4}, 
{0,9,9,99,6,14,11,12},{22,33,444,12,32,45,67,1},{123,12,212,223,443,556,12,12}，, 
{32,43,54,65,75,87,9,9},{150,180,210,210,70,40,60,25},{0,0,0,1,2,3,4,7}， 
{1,1,1,2,2,3,3,0},{3,4,5,2,1,0,6,1},{1,22,3,4,5,6,7,9},{99,87,666,333,455,544,12,1), 
{11,22,333,455,666,777,888,999},{1,9,8,7,6,5,4,3}}: 


8.3.1 二 维 数组 声明 形式 及 初始 化 () 


在 讨论 二 维 数组 乙 前 ， 请 读者 回顾 一 下 程序 6.6《 传 递 变量 的 地 址 ) 和 练习 五 的 第 3 


《函数 swap0 交 换 两 个 整 型 数 )， 它 们 的 共同 点 如 下 : 
1) 实 参 是 地 址 ， 形 参 是 指针 。 
2) 通过 指针 获得 数据 变量 的 地 址 ， 进 而 修改 其 所 指向 的 数据 变量 。 
现在 看 如 下 语句 : 


int1 a,1l b; 
int *1pl=&1 a,*1p2=&1 b; 


假设 在 函数 swap0 中 ， 让 ipl 指 问 数据 变量 i b，ip2 指 问 数据 变量 i_ a， 也 就 是 互 换 指 
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题 


针 ipl 和 ip2 的 值 ， 读 者 知道 怎么 做 吗 ? 涉及 到 什么 概念 ”请 读者 带 着 问题 继续 看 下 面 的 内 
容 ， 答 案 可 从 8.3.3 节 中 找到 。 

1. 声明 一 个 二 维 数组 

如 下 语句 声明 了 一 个 3 行 3 列 的 整数 型 二 维 数组 ( 算 阵 )， 图 8-4a 说 明了 它 在 内 存 中 的 


存储 方式 。 
数组 类 型 数组 列 下 标 ， 从 0 开始， 常量 表达 式 
int array [31[3]:; 


元 素 总 数 = 行 数 X 列 数 


数组 行 下 标 ， 从 0 开始 ， 常 量 表达 式 


变量 内 存 地 址 
array —» array [01[0] 1 行 1 列 元 素 值 |ox14 fef 0 
array [0 [1 |] 1 行 2 列 元 素 值 |ox14 fef 2 
1 行 3 列 元 素 值 |ox14 fef 4 
2 行 1 列 元 素 值 |ox14 fef 6 


行 3 列 元 素 值 |0x14 fefa 


数组 按 行 (矢量 ) 排列 ， 连 续 存 
储 在 内 存 中 oa [oe 
array [1 ][0] 


array[0][0] array[0][1] array[0][2] array [1][1]| 2 行 2 列 元 素 值 |ox14 fef8 
array[1][0] array[1][1] array[l][2] array [1 ][2]| 2 行 
array [2][0] array[2][1] array[2][2] array [21][0] 0X14 ftefc 
array [2][1]| 3 行 2 列 元 素 值 |0x14 fefe 
array [2][2] Ox14 ffo0 
a) 

变量 内 存 地 址 

alray 一 一 array [0][0J[0]| 1 层 ! 行 1 列 元 素 值 Ox14 fef 0 

array [0][0]L1]| 1 层 1 行 2 列 元 素 值 |0x14 fef2 

array [0][1][0]| 1 层 2 行 1 列 元 素 值 |0x14 fef4 

array [0][1[1]| 1 已 和 列 元 素 值 |0x14 ff 

array [1][0][0]| 2 层 | 行 1 列 元 素 值 | oxl4 fef8 

array [1][0][1]| 2 层 ! 行 2 列 元 素 值 |0x14 fefa 

array [1][11[0]| 2 局- 行 1 列 元 素 值 |0x14 fefe 


2 层 2 行 2 列 元 素 值 | 0x14 fefe 


b) 
图 8-4 二 维 数组 和 三 维 数组 
a) 二 维 数组 的 存储 方式 ”b) 三 维 数组 的 存储 方式 


下 面 是 一 个 多 维 数组 的 例子 。 如 下 语句 声明 了 一 个 2x2x2 的 整数 型 三 维 数 组 (立方 
体 )， 图 8-4b 说 明了 它 在 内 存 中 的 存储 方式 。 
int array[21[21[2j; 


显然 ， 二 维 ( 或 多 维 ) 数组 和 一 维 数组 完全 一 样 ， 在 内 存 中 是 连续 排列 的 ， 排 列 方式 尽 
按 行 展开 的 。 


120 


对 于 一 个 nxm 二 维 数组 a， 若 已 知 起 始 地 址 工 ， 则 第 i 行 j 列 元 素 afi][j] 的 地 址 是 : 
ADDR(i,j)=L+(i*m+tj)*sizes //sizes 是 该 数据 类 型 的 学 节 数 


2. 初始 化 二 维 数 组 
图 8-5 一 图 8-9 举例 说 明了 二 维 数组 初始 化 的 几 种 方式 。 


全 部 初始 化 
O 


© 


部 分 初始 化 


O 


© 


例 : int a[2][3]={{1,2,3},{4,5,6}}; 例 : int a[2][3]={1,2,4}: 


alojlO] alOl[li] alOJl2] allll0] al all]l2 aloJlo] aloJll] alOJl2] ao al at 


图 8-5 二 维 数 组 初始 化 举例 1 图 8-6 二 维 数 组 初始 化 举例 2 
第 一 维 长 度 省 略 初 始 化 
O O 
9 o 


例 : int a[2][3]={{1,2},{43}; 例 :intal]BF{1,2,3,4,5} 


al0j][0] al0j[ alo][2] alljl0] al all]j[2] af0][0] afOJ[1] afO][2] afl][0] af af1][2] 


图 8-7 二 维 数 组 初始 化 举例 3 图 8-8 二 维 数组 初始 化 举例 4 


第 一 维 长 度 省 略 包 始 化 


O 


O 


lint al lB ((1 4)} 


11 1510 
a[0][0] al1][21 


alol[ll] alOJ[2] allll0] aflll1] 


图 8-9 二 维 数组 初始 化 举例 5 


8.3.2 ”因数 形 参 是 二 维 数组 2 
下 面 的 程序 实现 将 二 维 数 组 的 行列 元 素 互 换 ， 并 存 到 另 一 个 数组 中 。 


程序 8.1 形 参 是 二 维 数组 


#1include <stdio.h> 

void transpose(int matrix af2][3j,int matrix b[3][2]); // 转 置 
void input(int matrix af[2][3]); /输入 二 维 数组 
void listA(int matrix af[2][3]); /输出 2 行 3 列 的 二 维 数组 
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void listB(int matrix a[3][2]); /输出 3 行 2 列 的 二 维 数组 


初始 
{ | 


int matrix a[2][3|={{1,2,3},{4,3,0}}; 
int matrix b[3][2j; 


input(matrix a); 
listA(matrix a); 
transpose(matrix a,matrix b); 
listB(matrix_b); 

return(0); 


//--------- 
vold mput(int matrix a[2][3]) 
， matrix_a[i] 虽 是 元 素 值 ， 要 用 它 的 地 址 
for(nt 1=0;1<2;1++){ 
printf("array a[%d] 行 : \n",); 
for(nt J=0;]<3;]++)scanf("%d",&(matrix alil[)])); 
} 
} 
//------------- 
/listA(int matrix_a[2][3]) 输 出 2 行 3 列 的 三 维 数 组 
//--------- 
vold listA(int matrix a[21[3]) 
printf("array b:\n"); 
for(int 1=0;1<2;1++){ 
for(nt J=0;]<3;]J++)printf("%Sd",matrix alil[j}); 
printf("\n"); 
} 
} 
//------------- 
/NlistB(int matrix_a[3][2]) 输 出 3 行 2 列 的 二 维 数组 
//--------- 
vold listB(int matrix b[3][21) 
{ 


printf("array b:\n"); 

for(int 1=0;1<3;1++){ 
for(int j=0;]<2;]++)printf("%S$d",matrix bl[i][j]); 
printf("\n"); 
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} 
//------------- 
// 转 置 
//--------- 
vold transpose(int matrix a[2|[31,int matrix b[3][2 
| pose( _al[l2][3] _b[3][2]) 注意 ，matrix_b[j][ 中 和 matrix a[j] 跨 是 指针 
for(int i=0;i<2;i++) 
for(int j=0:j<3;j++) 
matrix bl[j][i1]=matrix alil[jj; 
} 


程序 8.1 的 运行 结果 如 图 8-10 所 示 。 


Pe erose Vs 本 

文件 明生 品 日 ”视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 漠 式 (D) 国 以 (M) 歼 乏 (A)， 工具 (T) 测 江 ($5) 贸 口 W) 殉 邮 人 H) 
IB BI mH GI PDebvo | win32 "| | length "省 冯 于 四 本 关 四 可 己 " :| 
i 这 | 三 宇 | 口 各 人 和 拉 凡 :2 901? |1X8 作 | 已 "- 国 CE 


加 一 "m”(2 个 项 目 ) = int main() 
。 亡 外 攻 人 外 { : 
国 头 文 忻 é . a 。 array a[81 行 : 
。 生源 文件 int matrix_a[2][3]={{1,2,3},{4,5,6}}; p 
的 bepp int matrix_b[3][2]; 
国 资源 文件 . | 
input(matrix_a); 3 , 
listA(matrix_a); prey ad 1 
transpose(matrix_a,matrix_b); 
listB(matrix_b); 
return(O); 
} 
//input(int matrix_a[2][3]) 输 入 2 行 3 列 的 二 维 数 组 
void input(int matrix_a[2][3]) 


{ 


国 C:\Windows\s... 


for(int i=0;i<2;i+ +){ 
printf("array a[%d] 行 :\n",i); 
for(int j=0;j<3;++)scanf("%d",&(matrix_a[i] (0)])); = 


图 8-10 程序 8.1 运行 结果 


读者 或 许 有 些 糊 涂 ， 对 transpose 函数 中 的 给 matrix b 矩阵 元 素 赋 值 的 方法 心 存疑 虚 。 
请 读者 阅读 如 下 代码 段 。 
vold transpose(int matrix a[2|][3],int matrix b[3][2]) 
{ matrix_b[j] 自 是 地 址 还 是 元 素 的 值 ? 
for(nt 1=0;1<2;1++) 
for(int Jj=0;]<3;]++)matrix bl[j][1|=matrix alil[jj; 


} 


如 果 matrix_b[j] 上 中 是 地 址 ， 那 么 应 该 用 “*” 赋 值 ， 如 果 matrix_b[j] 思 是 元 素 值 ， 那 
么 束 不 能 给 它 赋值 (因为 作用 域 不 同 )。 对 初学 者 来 说 这 是 一 个 比较 困惑 的 概念 ， 随 看 对 
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指针 和 二 维 数组 关系 的 加 深 理 解 ， 读 者 将 会 逐步 掌握 这 个 概 仿 。 图 8-11 分 别 说 明了 
transpose 图 数 的 matrix b 和 matrix a 本 质 是 指针 ， 它 的 值 瓯 是 主 函 数 的 二 维 数 组 


matrix b 和 matrix a。 


oo 跟 我 学 (练习 1 (正在 请 济 - Micr656ftVisuelstutio el aa [oD 
文件 (F) ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 调式 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (由 


i a"BaG| m9- B| b  [oebo -|[wns2 -ll -| ee. 
并 牛尾 哩 | 这 带 | 三 全 | 口 几 马克 已 相 最 避 :U DB| 了 > 和 区 生 | 二 六 | 辐 ":- 
:进程 :| [6484] 跟 我 学 C 练 习 1.exe ~| 线程 : | [9556] 主线 程 ~ 下 党 堆栈 帆 : 跟 我 学 C 练 习 1.exelmain0 行 10 -| - 2 a 四 


a#include <stdio.h> 
void transpose(int matrix_a[2][3],int matrix_b[3][2]); // 转 置 主 函 数 的 matrix_b 和 
void input(int matrix_a[2][3]); // 输 入 二 维 数组 ， 日 / 汉 且 . 
void listA(int matrix_a[2][3]); // 输 出 2 行 3 列 的 二 维 数组 matrix_ a 征地 址 币 量 
void listB(int matrix_a[3][2]); // 输 出 3 行 2 列 的 二 维 数组 
sint main() 
{ 
int matrix_a[2][3]={{1,2,3},{4.,5,6}}; 值 
int matrix_b[3][2]; 日 9 matrix a 0x0031fd94 int [2][3] 
input(matrix_a); 日 9 [0] 0x0031fd94 int [3] 
listA(matrix_a); 9 [0] 1 int 
transpose(matrix_a,matrix_b); © [0] 2 ee. 


Ee 多 [2] 3 int 
listB(matrix_b); 日 9 0x0031fda0 int [3] 
return(0); 9 [0] int 

} 9 [1] int 

//input(int matrix_a[2][3]) 输 入 2 行 3 列 的 二 维 数组 9 [2] int 


avoid input(int matrix_a[2][3]) a . Be 
{ 0x0031fd7c int [2] 


for(int i=0;i<2;i+ +){ 0x0031fd84 | int [2] 


知 调用 堆栈 二 ; 断 点 直 给 出 县 线程 画 模块 
就 绪 Ins 


PE 6 le Ml 注意 ，matrix_ali] 或 到 


matrix_b[i] 是 指针 


om 中 我 学 练习 1 (正在 涌 汤 = Microsoft Visual Studio [所 | 回民 
文件 (篇 得 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 油 江 (D) 团队 (M)， 数据 (A) 工具 (T) 测 涉 (S$) 窗口 WO 帮助 (H) 
SAIN | Sy | Debug -||wins2 | Xe 
; 马 区 如 心 值 | 这 素 | 三 I 口 GBoB Pi aa|lr | |B-: 
6484] 又 各 学 C 等 习 Lexe 。 -| 线 民 [9556] 主线 用 。 。 。 。 -| 外 准 信 入 [ 肥 各 学 C 结 习 1.exeltranspose(int [3]* mt -| - 


一 -| transpose 函数 的 matrix_b 和 但 它 是 数组 指针 ,以 
SR matrix _a 是 指针 ， 其 值 是 地 址 后 章节 将 详细 讨论 

avoid listB(int matrix_b[3][2]) 

printf("array a:\n"); 
for(int i=0;i<3;i+ +){ 监视 1 

for(int j=0;j <2;++)printf("%5d",matrix_b[i][0]); | 名称 什 

rintf("\n"); 日 9 matrix a | 0x0031fd94 

: 9 [0] | 

9 [1] |2 

9 [2] 3 


> 互信 matrixb 0x0031fd74 int[2]* 
9 [0 1 
9 [1] | -858993460 


avoid transposel(int matrix_a[2][3],int matrix_b[3][2]) 
{ 


for(int 1=0;i<2;i++) 
for(int j=0;j<3;j++) 
matrix_b[j][!]=matrix_a[li] 0D]; 


和 调用 兴 栈 对 新 点 四 人 由 峡 旨 男模 
PR, LG [Oa la i: oo EE TEETY 
b) 
8-11 ”函数 形 参 的 本 质 是 指 丫 二 维 数组 的 指针 
a) 主 函数 声明 的 二 维 数 组 matrix-a 和 matrix-b”b) 被 调 函 数 的 形 参 matrix-a 和 matrix-b 
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8.3.3 ”交换 指针 的 值 (二 级 指针 ) (办 


现在 笔者 来 回答 8.3.1 节 开 始 处 提出 的 问题 ， 请 读者 先 阅 读 程 序 8.2。 


程序 8.2 ”指向 指针 的 指针 一 一 二 级 指针 


#1include <stdlo.h> 


void SwapPoint(int **,int **); / 形 参 是 二 级 指针 
| 要 交换 指针 的 值 ， 必 须 获 得 指针 的 地 址 ， 只 
人 能 用 一 个 二 级 指针 获得 另 一 个 指针 的 地 址 
Int 1 a=10,1 b=20; 
int *ipl=&i a,*ip2=&i b; /指针 ip1 指向 i_ a， 指 针 ip2 指 问 i_b 


printfo" 初 始 mi a 的 地 址 =%#x, i_b 的 地 址 =%#x\n",&i a,&i_b); 
printfl"ipl 的 值 =%#x, ip2 的 值 =%#x\n",ip1,ip2): 
printf("ipl1 指向 变量 的 值 =%d, ip2 指向 变量 的 值 =%d\n",*ip1,*ip2); 


实 参 是 指针 变量 的 地 址 ， 它 给 形 参 的 二 级 指 


针 赋 值 


SwapPomnt(&ip1,&1p2); 
printf(" 交 换 \ni a 的 地 址 =%#x, i b 的 地 址 =%#x\n",&i a,&i b); 
printf("ipl 的 值 =%#x, ip2 的 值 =%#x\n",ip1,ip2); 

printfl"ipl 指向 变量 的 值 =%d, ip2 指向 变量 的 值 =%d\n",*ip1,*ip2); 


return(0); 
} 
| 
//SwapPoint(int **ip1,int **ip2) 交 换 指 针 的 值 ， 即 交换 了 它们 指 问 的 变量 
J 
PE om om be) temp 是 指针 ， 它 间接 地 获得 了 ipa 指向 的 变量 指针 ip 


人 
Ee 间接 地 把 ipb 指向 的 变量 值 (指针 ip2) 赋 给 了 ipa 


*1pa=*1pb; 


*1pb=temp; 
} 0 间接 地 把 temp 的 值 〈 指 针 ip1) 赋 给 了 ipb 


程序 8.2 的 运行 结 采 如 图 8-12 所 示 。 图 数 SwapPoint0 交 换 了 两 个 指针 的 指 问 ! 

请 读者 记 住 以 下 两 点 : 

1) 交换 主 调 函 数 内 的 两 个 数据 变量 的 值 ， 形 参 是 一 级 指针 。 

2) 区 换 主 调 函 数 内 的 两 个 指针 变量 的 值 ， 形 参 是 二 级 指针 。 

实际 上 ， 程 序 8.2 中 的 SwapPoint 函数 与 程序 6.6 中 的 swap 函数 功能 完全 一 致 ， 只 是 对 
象 不 同 ， 调 用 SwapPoint 了 浮 数 时 ， 实 参 是 主 调 函 数 中 的 指针 变量 的 地 址 。 图 8-13 分 别 解释 
了 程序 8.2 中 的 指针 关系 。 
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文件 ( 纺 吉 (日 有 上 生成 (B) ”调试 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 


”> 区 加 四 司 也 | 口 - 人 杞 | 疯 必 Debug “|| Win32 


= ds = 


"省 到 宁国 本 闫 国耻 门 ” - 


和 A 挛 瑟 | 三 全 | 口 科 中 罗马 所 语 腑 siPuU 昌 9|? 唱 宰 


§ I 二 


void SwapPoint(int **,int **); // 形 

aint main() 
int i_a=10, i_b=20, *“ipl=&i_a, *ip2=&i_b; 
printf(" 初 始 \ni_a 的 地 址 ”=%#x, i_b 的 地 址 =%#x\n 
printf("ip1 的 值 
printf("ip1 指 向 变量 的 值 =%d， 
SwapPoint(&ip1,&ip2); 
printf(" 交 换 \ni_a 的 地 址 
printf("ip1 的 值 
printf("ip1 指 后 
return(O); 


ip2 指 向 变量 的 值 = 


变量 的 值 =%d,， ip2 指 向 变量 的 1 
} 
//SwapPoint(int **ip1int **ip2) 交 换 指 针 的 值 ， 也 就 是 
avold SwapPoint(int **ipa,int **ipb) 
{ int*temp=*ipa; 
*ipa=*ipb; 
*ipb=temp; 
} 


100s% vv: 


过 出 
显示 给 出 来 源 (S): | 生成 
司 纺 出 有 Eee 


图 8-12 程序 8.2 的 运行 


Int 1 a=10,1 b=20， 


参 是 二 
// 指 针 ip1 指 向 i_a， 指 针 ip2 指 向 i_b 
",&i_a,&i_b); 

=9%#X, ip2 的 值 =%#x\n",ip1,ip2); 


=96#X, jb 的 地址 =96#XNn 
=%#x, ip2 的 值 =%#x\n",ip1,ip2); 


Da 
i_a 豚 地 站 
ip1 豚 ] 慎 


i i "站 
ipi 的 1 值 _ 
ipl 指 加 变量 的 值 =28@. 


SwapPoint(&ip!l, &1p2), 


李 


级 指针 


%d\n",*ip1,*ip2); 


&i_a,&i_b); 


和 ”CN\Users\thinkpad\Desktop\ 跟 我 学 C 练 习 1\Debu... 


i_b 的 地 籼 
ip2 岂 但 ， 
ip2 哲 [ 


=Bx22fc84 
te 
量 的 慎 =29 


=Bx22fc90. 
=Bx22fc90. 


pnd 得 站 变量 的 慎 =1@. 


i_b 的 地 址 =@x22fc84 
ip2 的 值 -9x22fc9 
ip2 拒 | 可 变量 的 愉 =18 


=Bx22fc908. 
=Bx22fc84. 


13:00 
2014/4/28 


结果 


int *ip1 =&i a,*ip2=&i b: a 
一 S34 ~ 
_ Ox22fc78 .~” Vs 
0x22fc90 一 7 ipa | \、 0x22fe78 0x14f9c0 
\ 7 0x22fe84 -< 0x25fc6c 
\ b 
O022fe90 ipb | ‘ox22te6e | oxi49p4 
= 图 数 SwapPoint(int **ipa,int **ipb) 
函数 main 0 的 定义 域 的 定义 域 
a) 
*ipa=*ipb， 间 接地 修改 ip1 的 值 ，*ipb=temp ， 间 接地 修改 ip2 的 值 


SwapPoint (&ip1,&ip2); 


ip2| 1 OR221E900 ~ O02fe6c 
ns 0x22fc90 
il 2 | 0x22fe84 
函数 main (0) 的 定义 域 
图 8-13 
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a ipa、ipb 的 值 
~ 
4 人 -” 
lipa | \、0x22fc78 | |O0x14f{®8c0 
\ 
| 
| 
1pb \ 0x22fec6c , |0x14f9b4 
/ 
temp 0x22 Ra 0x14 9ba 
函数 SwapPoint (int **ipa,int **ipb) 
的 定义 域 
b) 
指针 关系 


co 避 科 学 < 和 习 1 (正在 月 试 ) - Micra5Of VIA 575 和 se r- * 


文件 (F) ” 编 强 (E) 视图 (V) 项 目 (P) ”生成 (B) ”调试 (D) 园 队 (M) 数据 (A) 工具 Mm 测试 (S) 窗口 (W) 才 助 (H) 

i "加 "四 四 名]% 必 网 |9 -加 " 马 | 沿 》》 Demwo 画 | -| 加 他 加 国光 因 贺 口 - 。 
: 六 NA 三 宇 | 口 男 吕 和 马 所 全 | 

1 [4868] 部 C 寻 本 .Exe ~ 线程 ，[8496] 主线 程 -| 电 “ 坛 吉 帆 : | 时 我 学 C 练 习 1.exe!SwapPointtnt* * ipa -| - 


He 
| 


*| YSwapPoint(int ** ipa, int ** ipb) 


int i_a=10, i_b=20, *ip1=&i_a, *ip2=&i_b; 。” // 指 针 ip1 指 向 i_a， 指 针 ip2 指 向 i_b 
printf(" 初 始 \ni_a 的 地 址 ”=%#x, i_b 的 地 址 =%#x\n",&i_a,&i_b); 
printf("ip1l 的 值 ”=%#x, ip2 的 值 =%#x\n",ip1,ip2); 

printf("ip1 指 向 变量 的 值 =%d， ip2 指 向 变量 的 值 =%d\n",*ip1,*ip2); 
SwapPoint(&ip1, &ip2); 

printf(" 交 换 \ni_a 的 地 址 ”=%#x, i_b 的 地 址 =%#x\n",&i_a,&i_b); 


printf("ip1 的 值 ”=%#x, ip2 的 值 =%#x\n",ipl1ip2); ipa 的 值 是 
printf( "ip1 指 向 变量 的 值 =%d， ”ip2 指 向 变量 的 值 =%d\n\n",*ip1,*ip2); | ip1 的 地 址 


return(O); 

} 

//SwapPoint(int **ip1,int **ip2) 交 换 指针 的 值 ， 

avoid SwapPoint(int **ipa,int **ipb) 

{ int*temp=*ipa; 9 Dx0022fc78 
*ipa=*ipb; , 日 CE A D022fc90 
*ipb=temp; J 110 

0Dx0o022fc6oc 
Dx0022fc84 


oa 跟 我 学 C 综 习 1 (正在 调试 ) - Microsoft Visual Studio mn 一 | bd 
i 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (6B) ”调试 (D) 国 队 (M) 数 挫 (A) 工具 (T) 测 式 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i 加 "区 回国 | 交 芭 通 | “ 划 - 马 | 商 示 |Debu9 | 转 _ "| 凡人 字 辐 鸭 闪 团 胃 口 *- 
;Ra As es 如 牛 印 以 :ina RE 


进程 ; fn 轨 我 学 C 簿 习 1,exe -| 线程 : | [10956] 主线 程 -| 业 党 堆栈 由: | 申 我 字 C 练 习 1.exelSwappoint(int ** ipa -| - 


沽 ER -ccce 

3 ~| S$ SwapPoint(int ** ipa, int ** ipb) 

void SwapPoint(int **,int **); // 形 人 参 是 二 级 指针 

aint main() 

{ int i_a=10, i_b=20, *ipl=&i_a, *ip2=&i_b;  // 指 针 ip1 指 向 i_a， 指 针 ip2 指 向 i_b 
printf(" 初 始 \ni_a 的 地 址 ”=%#x, i_b 的 地 址 =%#x\n",&i_a,&i_b); 
printf("ip1 的 值 ”=%#x, ip2 的 值 =%#x\n",iplip2); 
printf("ip1 指 向 变量 的 值 =%d， ip2 指 向 变量 的 值 =%d\n",*ip1,*ip2); 
SwapPoint(&ip1,&ip2); 
printf(" 交 换 \ni_a 的 地 址 ”=%#x, i_b 的 地 址 =%#x\n",&i_a,&i_b); 
printf("ip1 的 值 ”=%#x, ip2 的 值 =%#x\n",ip1ip2); 
printf("ip1 指 向 变量 的 值 =%d， ”ip2 指 向 变量 的 值 =%d\n\n",*ip1,*ip2); 


return(O); 


当前 位 置 fvoid SwapPoint(int **ipa,int **ipb) 
Int “temp="ipa; 9i 0x0022fc78 
*ipa=*ipb; ip2 的 值 是 1 
*ipb=temp; i_a 的 地 址 ee 30 
0x0022fcbrc 
Ox0022fc90 
10 


a a 
es - - 2014/4/28 


图 8-13 ”指针 关系 〈 续 ) 
a) 二 级 指针 存储 着 一 级 指针 的 地 址 (交换 前 )”b) 二 级 指针 存储 着 一 级 指针 的 地 址 (交换 后 ) 
c) 二 级 指针 一 一 级 指针 一 数据 变量 d) 程序 运行 中 的 二 级 指针 交换 过 程 
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.4 指 问 指针 的 指针 


一 个 指针 变量 的 值 是 另 一 个 指针 变量 的 地 址 ， 则 称 该 指针 变量 为 指向 指针 的 指 
针 变 量 。 

1) 奋 指针 指向 一 个 数据 变量 ， 通 过 指针 访问 该 数据 变量 ， 则 称 为 一 级 间接 访问 ， 即 

2) 大 指针 指 问 为 一 个 指针 变量 ， 通 过 指针 访问 该 指针 变量 ， 则 称 为 二 级 间接 访问 ， 即 


如 下 语句 定义 了 一 个 二 级 字符 型 指针 : 
Char “> p， 
p 前 面 的 两 个 * 号 可 以 分 解 成 : 
char “(“p); 
所 以 ， 不 妨 这 样 理解 字符 类 型 的 二 级 指针 p: sp 是 一 个 指向 字符 数据 的 指针 变量 ，char 
*(*p) 是 指 问 一 个 字符 型 指针 变量 的 指针 ， 即 *p 就 是 p 所 指 问 的 男 一 个 指针 变量 。 
程序 8.3 展示 了 二 级 指针 的 用 法 ， 运 行 结果 如 图 8-14 所 示 。 


程序 8.3 ”二 级 指针 的 用 法 


#include <stdio.h> 旧 针 变量 p=name +i ”指针 变量 name [j] 字符 串 

vold maln(Vold) Gel namefi 

| BR 
char *name[4|={"Follow me", 向 指针 的 指针 


BASIC","FORTRAN","Computer design"}; ap ET 
char™ "py: a 
for(int 1=0;1<4;1++){ 
’ Printf("%o#tx=%s \n",*p,*p); D2 
py a 


" Computer design" 
指针 p 存储 的 是 另 一 个 指针 的 地 址 
程序 8.3 中 的 语句 : 


printf("%#x=%s \n",*p,*p); 


Be 0 日 
局、 忆 XE 时 


1)“%#x” 输 出 地 址 ， 因 为 p 存储 的 值 是 地 址 ， 是 p 指 问 的 指针 变量 的 地 址 ，*p 是 间接 
得 到 的 该 地 址 上 的 值 ， 即 指针 指 癌 的 字符 串 地 址 。 
2)“%s” 输 出 学生 晶 ，*p 是 字符 是 的 地 址 。 


/2 


oo 且 我 学 C 纤 习 1 - Microsoft Visual SU Oo 
文件 ( 第 坦 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D)” 园 队 (M) 数据 (A) 工具 (D 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
;四 ”7 问 " 苞 回国 |% 忆 区 | 马 司 - 马 | 尚 |Debug "| | Win32 re) Cs re 


;总 世 Az [全 | TE 区 > aa 了 > 吗 基 中 | 二 Ni 人 | 杞 -- 


加 
”| 人 3 main(void) ~ 
2 


#include <stdio.h> 
void main(void) 


{ 
char *name[4]={"Follow me","BASIC","FORTRAN","Computer desighn"}; 


char **p; 


for(int 1=0;i<4;i+ +){ 
p=name+i // 等 同 p=&nameli}; 输出 p 指 向 的 指针 变量 的 值 ，p 是 二 级 指针 ，*p 是 地 址 


printf("%#x=%s \N\n",*p,*p); 


} pl, *p 的 值 也 是 字符 串 的 地 址 


-| 器 


7 
CAWindows\systgm 32Ncm..， 


> 了 所 有 输出 均 为 最 新 。 本 
| vee Gx1962h@=BASIC 
13FinalireBuilds 


Ei ne @x196324=FORTRAN 


1 六 成 成功。 
1> 


Hx165h1l8=Computer desighn 


1? 已 用 时 间 00:00:00. 83 
生成 : 成 功 


行 7 列 68 字符 30 Ins 


en 18:57 
a (mee | “ 训 并 思 © B® 中 2014/14/28 


图 8-14 程序 8.3 的 运行 结果 


8.5 ”二 维 效 组 的 本 质 一 一 天 量 的 效 组 


请 读者 记 住 以 下 几 点 : 
1) 一 维 数组 是 矢量 。 
2) 二 维 数组 是 矢量 的 数组 。 
3) 数据 指针 可 以 指向 和 访问 一 维 数组 〈 元 素 是 数据 )。 
4) 数组 指针 矢量 指针 〉 可 以 指 问 和 访问 矢量 数组 (元 素 是 矢量 )。 


8.5.1 ”指针 类 型 一 览 (到 


C 语言 指针 一 览 见 表 8-2。 


表 8-2 C 语言 中 的 指针 


指针 类 型 概 要 
数据 指针 *p 指 问 数据 变量 ， 指 针 的 值 是 数据 变量 的 地 址 
二 级 指针 **p 指 问 指针 变量 ， 存 储 的 值 是 指针 变量 的 地 址 
指针 数组 *p[] 指针 变量 的 集合 ， 其 元 素 是 指针 
数组 指针 Cxp)[ ， 指 本 和 p 就 是 指向 矢量 数 
组 的 指针 ;， 加 减 一 个 元 素 表 示 跨 过 整个 一 维 数 组 
外 针 型 函数 int *max(int,int); 从 函数 返回 的 是 一 个 指针 
函数 指针 int (*fp)(int,int); 指 问 函数 的 指针 ， 它 的 值 是 函数 入 口 地 址 
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8.5.2 ”二 维 数组 一 一 估量 数组 (w) 


理解 二 维 数组 的 关键 在 于 把 它 看 成 是 一 个 由 天 量 元 素 构 成 的 数组 。 同 样 ， 对 于 字符 型 二 
维 数组 来 说 ， 它 是 由 字符 串 元 素 构成 的 数组 。 线 性 代数 中 如 下 描述 一 个 m 维 矢量 afj]: 
al1| = [aio Fe aim_1] 
那么 , n 个 a[i] (i=0，1，…，n-1) 元 到 连续 地 排列 在 内 存 中 ， 束 构成 了 矢量 数组 
AI[N]， 即 : 


A = (a[0],a[l],…,afn —1]) 
请 读者 参考 图 8-15， 这 里 ，N=3，M=4。 


内 存 中 二 维 数组 a 按 行 优先 排列 


二 维 数组 a 是 由 3 个 矢量 组 成 


每 个 矢量 元 素 a[i] 有 4 个 分 量 元 素 


图 8-15 二 维 数 组 的 行 ai 是 天 量 名 《一 维 数组 的 地 址 ) 


8.5.3 ”矢量 指针 一 指向 二 维 数组 (®®) 


指针 的 数据 类 型 就 是 其 指 问 的 变量 的 数据 类 型 。 如 果 一 个 指针 p 指 问 矢量 数组 A[IN]I[IM]， 


那么 显然 ，p 必须 是 一 个 天 量 《〈 也 称 为 数组 ) 指针 ， 且 其 维 数 必须 与 AIN] 的 元 素 ai 的 维 数 M 
相同 ， 这 样 ， 程 序 中 的 p++ 操 作 ， 才 能 正确 地 指 同 内 存 中 元 素 a 的 相 邻 元 素 ain。 
矢量 指针 是 指 问 矢量 数组 的 指针 变量 ， 声 明 如 下 : 


数据 类 型 (* 指 针 名 )[ 矢 量 的 维 数 ]; 
以 图 8-15 中 的 天 量 数 组 a 为 例 ， 声 明 一 个 矢量 指针 p 并 指 问 它 的 方法 如 下 : 


矢量 指针 p 的 维 数 ， 必 须 与 矢量 数组 的 维 数 〈 二 


维 数 组 的 列 数 ) 相同 
Int “Pp)l4]=a; 


0 不 能 少 ，int (*p)[4] 与 int *p[ 和 4 不同， 前 者 是 矢 


量 指针 p， 后 者 是 指针 数组 p 


图 8-16 说 明了 矢量 指针 数组 指针 ) 访问 天 量 数组 〈 二 维 数 组 ) 元 素 的 方法 。 
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矢量 指针 p 的 值 是 矢量 数组 的 首 地 址 
int a [3][4],(* p)[4]=a; 
或 P[0 第 1 行 矢量 的 第 2 个 分 量 的 地 址 
a To p 或 P[0] 


p[0]H1 或 *(p+0)+1 
aa (p[0]+1) 或 *Cp+0)+1) 


al0][2] 
a[0][3] 第 1 行 矢量 的 第 2 个 分 量 的 值 
at1 | al][0] en 


all jl 


ai 加 
ai 
2][0 p™ 
p21 或 "(p12)#1 
*(p[2]+1) 或 xs(p+2)+1) 
aD1D2 
aD1G| 数组 指针 访问 元 素 的 值 


图 8-16 矢量 指针 指 癌 矢量 数组 

二 维 数组 与 矢量 指针 的 关系 归纳 如 下 : 
1) 如 下 语句 |: 

int af5][10]， 

nt (*p)[10]=a; 
Q) 二 维 数组 名 是 一 个 指向 有 10 个 分 量 的 矢量 数组 的 地 址 常量 。 
@) 矢量 指针 《数组 指针 ) 指 癌 了 二 维 数 组 a。 
2) 如 下 语句 |: 


p=ati; 
使 指 癌 二 维 数组 的 第 i 行 。 而 如 下 语句 : 
“(pHD)H); 


等 同 于 a 站 (也 可 以 写 为 p[il[j])。 
3) 二 维 数 组 形 参 实际 上 是 矢量 指针 : 


int x[ ][10]; 等 同 于 int (*x)[10]: 
4) 声明 或 调用 函数 时 ， 下 面 两 个 函数 的 形 参 表 是 等 价 的 〈N 或 M 是 矩阵 的 列 数 )。 


vold sawp(1nt(*)[M ,nt (*)[N],nt,nt); 
vold sw(int [3][ Ml,mnt [4|[N],nt,mnt); 


8.5.4” 形 参 是 矢量 指针 (®) 


重 写 程序 8.1 如 程序 8.4， 测 试 结果 如 图 8-17 所 示 。 


程序 8.4” 形 参 是 矢量 指针 
#include <stdio.h> 
void transpose(int (*)[3],int (*)[2D); /规范 的 编程 方法 是 用 宏 定 义 说 明 行 和 列 
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vold input(int (*)[3}]); 
void listA (int (#)[3]); 
void listB(int (*)[2]); 2 


Int main() 
{ int matrix a[2|[3|={{1,2,3},{4,5,06}}, (*pa)[3]=matrix a; 
int matrix b[3][2],(*pb)[2|=matrix_b; 


input(pa); 
listA(pa); 
transpose(pa,pb); / 实 参 是 数组 指针 
listB(pb); 
return(0); 
人 
//input(int matrix a[2][3]) 输 入 2 行 3 列 的 三 维 数组 
//--------- 


vold input(int (*pa)[3]) 
{ forlinti=0;i<2;i++){ 
printf("array a[%d] 行 :\n",i); 
for(nt J=0;]<3;]++)scanf("%d",&(palil[)])); 


可 以 写成 二 维 数 组 的 形式 


vold listA(int (*pa)[3]) 
， 也 可 以 写成 数组 指针 的 形式 
printf("array a:\n"); 
for(nt 1=0;1<2;1++){ 
for(int j=0;]j<3;]++)printf("%Sd",*(palil] + j )); 


printf(™\n"); 偏 移 到 第 j 个 元 素 的 地 址 


| 间接 运算 获得 i 行 j 列 的 元 素 的 值 


二 维 数 组 的 第 i 行 首 地 址 


0 listB(int matrix_a[3][2]) 输 出 3 行 2 列 的 二 维 数组 
vold listB(int (*pb)[2]) 
{ printf("array b:\n"); 
for(nt 1=0;1<3;1++){ 
for(int j=0;]<2;j++)printf("%5d",pb[i][})); 
printf("\n"); 


Vold transpose(int (*pa)[3],nt (*pb)[2]) 
{ for(int 1=0;1<2;1++) 
for(int j=0:j<3 j++) 可 以 写成 指针 的 形式 


“(pb+H)+D=™ (paty)ty); 
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医 过 不 我 学 C 笑 可 1 - Microsoft Visu3 


文件 (日 ” 编 乞 (E) 视图 Vj ”项目 (P) 生成 (B)， 调 坛 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测 坏 (S$) 窗口 W) 帮助 (H) 


[STRESSE ELE EETITEESE wz -J EE EI 
i le 双 | 口 克己 页 已 忆 归 只- Es 由 加 四 | 宫 咀 医 EE | 十 六 进 制 次 | 加 -- 
nx 


-| 汐 input(int(* pa)[3]) 


(全 局 范围 ) 
void transpose(int (*)[3],int (*)[2]); 
void input(int (5)[3]); 
void listA(int (*)[3]); 
void listB(int (*)[2]); 
sint main0) 
{ int matrix_a[2][3]={{1,2,3},{4,5,6}}, (*pa)[3]=matrix_a; 
int matrix_b[3][2],(*pb)[2]=matrix_b; 
input(pa); 
listA(pa); 
transpose(pa,pb); 
listB(pb); 
return(O); 


} 

//input(int matrix_a[2][3]) 输 入 2 行 3 列 的 二 维 数组 
avold input(int (*pa)[3]) 

{ for(inti=0;i<2;i+ +){ 
printf("array a[%d] 行 :\n",i); 
for(int j=0; <3;++)scanf("%d",&(palil0)])); 


11:41 


- 
2014/4/29 


图 8-17 形 参 是 数组 指针 


8.5.5 ”问题 集锦 全) 


1 ) 为 什么 要 用 二 级 指针 指 问 指针 变量 ? 

该 者 应 该 掌握 的 基本 种 识 是 ， 二 级 指针 用 于 指 癌 指针 数组 ， 而 不 能 指 癌 二 维 数组 。 既 然 
旧 针 是 变量 ， 那 么 指针 的 集合 就 是 指针 数组 。 

与 数据 变量 不 同 ， 所 有 的 指针 变量 占用 的 内 存单 元 〈 字 和 数 ) 都 是 相同 的 〈 见 图 8-18 )。 
例如 ，8086 系列 的 段 内 调用 地 址 是 4 个 字 节 ， 远 程 调 用 地 址 是 6 个 字 节 。 


数据 变量 占用 的 地 址 单元 数 类 型 指针 变量 占用 的 地 址 单元 数 
sizeof(char)=1 sizeof(char* )=4 
sizeof(int)=4 sizeof(int* )=4 
sizeof(double)=8 sizeof(double*)=4 
sizeof(bool)=1 sizeof(bool*)=4 


图 8-18 存储 指针 和 变量 所 用 的 学 市 数 是 相同 的 


如 果 读 者 学 过 计算 机 原理 (8086 系列 教材 )， 就 应 该 知道 间接 运算 符 “*” 实 际 上 就 是 
X86 CPU 的 寄存 器 间接 寻 址 操作 。 之 所 以 要 区 分 指针 是 指向 数据 变量 还 是 指 问 指针 变量 的 原 
因 ， 是 告诉 编译 程序 ， 第 一 个 “*” 所 得 到 的 存储 单元 的 值 是 另 一 个 数据 的 地 址 ， 应 该 赋 给 
变 址 寄存 器 (SP、BP、BX 和 SI、DI)。 

为 了 更 好 地 向 读者 说 明 ， 图 8-19 解释 了 如 下 操作 语句 的 结果 。 


int a,*p=&a; //p 获得 a 地 址 ， 指 问 a 
int *(*q)=&p; //q 获得 p 地 址 ， 指 问 p 
**g=40; /把 数值 40 赋 给 q 指 问 的 p 所 指 问 的 a 的 存储 单元 


133 


Int a ,* p=&a.; 
Int **q=&p; 


a lw 40 Oxl4f9c0 


” [00 |oxi4fcl 


lnt ** q=0040 
图 8-19 二 级 间接 寻 址 过 程 


般 说 来 ， 笔 者 不 赞成 使 用 图 8-19 所 示 的 通过 二 级 指针 给 某 一 变量 赋值 〈 在 一 些 递归 
程序 设计 中 ， 操作 ) 的 做 法 ， 因 为 二 级 指针 主要 用 于 指针 数组 的 操作 。 

2) 为 什么 不 能 § 针 获取 二 维 数组 的 地 址 ? 

请 le 


Int array[nl[m|: 
Int **1p; X 
1p=array; 


此 语句 是 错误 的 ， 通 过 编 详 结 来 可 知 ， 问 题 在 于 类 型 不 区 配 。 


xx 3 HiW -一 一 sa 亩 试 (D) EMM 数据 (A) 工具 (T) 测试 (9) 窗口 (W) 者 助 (H) 


Ee DDebug win32 " 咱 趴 Me rn er Po 


i 训 | 率 玉 | 三 之 | 口 科 中 各 己 ER 症 开 il? 各 守 |47 制 从 re s 


1 . 
”| Ymain0 


=#Include <stdio.h> 


sint mainO 
{ 
int array[10][20]; 
int **ip; 
ip=array; <— 
return(O); 


i i 
2p nga 
下 
~— 


转 出 

一 ~ Es 
显示 炉 出 来 源 (S): | 生成 本 -| | 语 | 辐 芒 | 孙 | 国 
二 二 上 bh 
1> 正在 对 “Debug' 中 我 学 [练习 1. unsuccessfulbuild” 执行 \Touch 任务 。 
1XCLCompilLe: \ 
1> main. cpp \ 


1>c:Ausersthinkpaddesktop 只 我 学 5 练习 1 中 我 学 [练习 1\main.cpp (7); error C2440: “=”; 无 法 从 “int [10] [20] ”转换 为 “int **” 
- 与 指 回 的 类 型 无 天 ; 转换 要 求 reinterpret_cast、C 样式 转换 或 国 数 样 式 转换 


1 注册 


a 00:00:00. 22 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 生成 : 成 功 0 个 ， 失败 1 个 ， 最 新 0 个 ， 叶 kE 过 0 个 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


Ep « 吉 拉 符号 。 
I Ter alo = fe 
图 8-20 ”二 级 指针 不 等 于 二 维 数组 名 


array 是 一 个 有 着 N 个 矢量 元 素 〈 矢 量 维 数 为 M) 的 矢量 数组 的 首 地 址 〈 见 图 8-21)， 
而 了 p 仪 是 一 个 整数 型 的 二 级 指针 ， 它 不 能 指 问 这 个 失 量 数组 。 
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CT 
may CHO] 


array [1][0]| arrayf1][1] | 3 | 


图 8-21 二 维 数组 名 是 一 个 矢量 数组 的 首 地 址 
) 空 指针 问题 。 请 读者 阅读 程序 8.5。 
程序 8.5 ”使 用 空 指针 示例 


#1include <stdio.h> 
int main(void) 


1 
int a pa 
p=&a; // 给 p 赋值 ， 指 同 a 
“q=p; /给 q 赋值 
d=&p; 


printf(“ q 地 址 =%#0x,q 值 =%#0x, p 地 址 =%#0x, a 地 址 =%#0x\n\n", &q, q, &p,&a); 
printf("*q=%#0x\n\n ", *q); 

**q=20; 

printf("a=%d\n",**q); 

return (0); 


} 


单 步 运行 程序 8.5， 结 果 如 图 8-22 所 示 。 给 q 指 问 的 变量 赋值 后 ， 程 序 残 “ 跑 飞 ”了 ， 
由 此 可 见 使 用 空 指 针 的 后 琳 ! 


R01 (EE -Mor oR ES 了 本 才 
文件 (有 ” 编 强 (E) 视图 (V)】 项 目 (P) ”生成 (B) en 后 就 i 二 
SC 程序 执行 了 *q=-p 语 句 后 就 " 跑 飞 ”了 II 医 攻 ET 
加 区 所 和 让 咏 己 jy 
; 进 侵 : Era 轧 汪 [7 主 匡 量 | 9 推 佬 杭 :| 中 我 学 C 纤 习 1.exelmain0 行 6 "| = 
in <PP Microsoft Vicual Siig 
Sls [| aD > - 
六 方 宾 “ 跟 我 s #Include <stdio h> Run n-Time Check Failure #3 - The variable 'q' is being used without being 、* 
跟 我 学 练习 ] . . . a 
后 % 部 zl joint main(void) 
辐 头 文件 { 
入 源 文件 . 
main. In as10,*p.**q; 
局 资源 文件 i ZA = 4 
p=&a; // 给 p 赋 值 ， 指 向 a 
*q=p; // 给 q 赋 值 
q=&p; 


printf(" q 地 址 =%#0x,q 值 =%#0x, p 地 址 =%#0x, a 地 址 =%#0x\n\n", &q, q, &p,&a); 
printf("*q=%#0x\N\n ", *q); 


**g=20.; i 因为 q 的 值 “ 虚 无 飘 事 >”， 所 以 程序 “ 跑 飞 ”了 
printf("a=%d\n",**q); 


return (0); 


值 


3 YY &a 0x0031fe20 
ov 10 

J wp 0x0031fe20 
+ 10 

3 Ciq | Oxccccccee | 
| CXX0030: 错 话 : 无 ; -法 计算 专 大 式 的 值 


图 8-22 ”程序 8.5 单 步 的 运行 结果 
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请 读者 阅读 程序 8.6， 学 习 如 何 正确 地 使 用 指针 。 
程序 8.6 ”指针 应 用 正确 示例 


#1include <stdio.h> 
int main(void) 


{ 
Int a,*p,**q; 
p=&a; /给 p 峰值 ， 指 问 确 定 的 变量 ， 使 之 非 空 ! 
d=&p; // 给 q 赋值 ， 指 癌 确 定 的 变量 ， 使 之 非 空 ! 


printf(" gq 地址 =%#0x,q 值 =%#0x, p 地 址 =%#0x, a 地 址 =%#0x\n\n", &q, gq, &p,&a); 
printf("*q=%#0x\n\n ", *q); 


**0 二 20; 
printf("a=%d\n",**q); 
return (0); 
} 
单 步 运行 程序 8.6， 结 果 如 图 8-23 所 示 。 由 此 可 知 ， 使 用 指针 前 必须 给 它 赋值 ， 使 其 指 
器 确定 的 变量 。 
芭 m (正在 清江 - Microsoft VSISGE | | 
文件 六 二 | 由” 规 加 (V】 项 目 (P) 生成 (8) 调 江 (D) 国 队 (M) 歼 世 (A) 工具， 剖 (S) 章 DOW 在 外 -3 时 | vv 中 Xx 
DIBaGl% HI. -BI Pb [Debvg Win32 
下 | 泛 便 | 三 对 | 口 员 忆 页 己 机 东 史 -Egg| 记 本 口 扫 | 
3 渤 得 |[316] m.exe TT 纵横 祷 |mexein [EE 有 Ba ' 0x0020fd38 iint * 
解 深 方 袜 资 源 管理 里 ~ 9 x q 的 值 是 p 的 地 址 > Y 120 Lint ba 
eg ~、 人、 BYe&p 0x0020fd2c 下 |int** 
0 #include <stdio.h> = 0x00207d38 ~ [int™ 
| 外 | 


aint main(void) 


! | int 
{ 1 99q Ox0020fd2c ' |int** 
int a,*p,**q; 日 9 | 0x0020fd38 int * 


p=&a; // 给 Pp 赋值 ， 指 向 确定 的 变 
q=&p; // 给 q 赋 值 ， 指 向 确定 的 变 ] 


int 


printf("q 地 址 =%#0x,q 值 =%#0x, p 地 址 =%#0x, a 地 址 =%#0x\n\ 
printf("*q=%#0x\n\n ", *q); 

*#q =20; 

printf("a=%d\n",**q); 


“, &q, 9, &p,&a) 


**q 是 数据 变量 a 


程序 刚刚 执行 完毕 **a=20;， 语句 


+ 


WE 0 ls ie 
图 8-23 ”程序 8.6 单 步 的 运行 结果 


8.5.6 字符 串 数组 (@®) 


二 维 字 符 型 数组 可 以 理解 为 “字符 串 ” 的 数组 ， 而 行 名 是 每 一 个 字符 串 的 首 地 址 。 
程序 8.7 中 声明 了 如 下 一 个 学 符 串 数组 : 


第 一 行 字符 串 名 字 第 二 行 字 符 串 名 字 第 三 行 字符 串 名 字 
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#1include <stdio.h> 
void print(char a[31[12]); 
vold input(char a[3][12]); 
int malin(Vold) 
{ 

char a[31[12|]; 


vold print(char a[31][121) 
{ 


for(int 1=0;1<3;1++) 


程序 8.7 ”字符 串 数 组 


// 实 参 是 二 维 数组 名 


a 中 是 字符 串 数组 的 第 i 行 的 名 字 ， 也 就 是 该 


子 符 串 的 首 地 址 


printf("noutput of character string a[%d|=%s\n",i, al1] ); 


vold mput(char a[3][12]) 
{ 


for(nt 1=0;1<3;1++){ 


行 下 标 提 供 了 简捷 的 操作 字符 串 数 


组 的 方法 


printf("\ninput of character string %d:\n",l); 


gets(a[1]); 
} 


程序 8.7 的 运行 界面 如 图 8-24 所 示 。 


om 四 我 学 C 练 习 1 - Microsoft Visual Studia 


文件 (月 ” 编 品 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 调试 (D) 团队 (M) ”数据 (A)， 工具 MT) 测 式 (5) 窗口 (W) 帮助 (H) 


加 7 加 "加 回国 |¥ 避 世 | -DR- 赔 » 注 》 > Debug -| Win32 
有 内江 | 三 二 | J 
cE ds moain.cpp 
加 6 | (全 局 元 图 
sa HE | void print(char [][12]); 
项 void input(char [][12)); 
zint main(void) 
-cpp { 
char a[3][12]; 
input(a); 形 参 可 以 不 写 
Ri 名 字 和 行 数 
return(O); 
} 
se 


:volId print(char a[][12]) 


{ for(inti=0;i<3;i++) printf("\noutput of char: : 


?void input(char a[][12]) 


{ 函数 体内 的 形 参 可 以 不 写 行 数 


for(int 1i=0;1<3;i+ +){ 


car 4 
| | | 十 六 进 制 


本 C:\Windows\system32\cmd.exe 


input of character string 日 : 
Tsinghua University 


input of character string 1: 
Automation 


input of character string 2: 
lwz 


output of character string a[l@]=Tsinghua Unifutomation 


output of character string al[lli]=Automation 


output of character string al2]=lwz 
, 主 J 训 -之 上 十 z 引 十 
请 控 和 任意 键 继 疆 . - 


行 字符 串 的 首 地 址 


printf("\ninput of character string %d:\n",); 


gets(a[i]); 
} 


SE: 


sl Am 


行 22 列 1 字符 1 


fl) ©- ORNR. 


1903 三 
2014/5/7 


图 8-24 程序 8.7 的 运行 界面 
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8.5.7 ”二 维 数组 的 形 参 简写 形式 “从 


C 语言 不 检查 数组 的 边界 《〈 但 是 不 能 因此 占用 不 属于 目 己 的 内 存单 元 )。 该 者 如 采 理 解 
二 维 数组 的 本 质 是 天 量 的 数组 ， 那 么 ， 对 于 C 语言 来 说 ， 只 要 正确 地 声明 了 矢量 的 维 数 
〈 行 问 量 长 度 )， 那 么 它 并 不 介意 数组 占用 的 实际 长 度 。 
请 读者 注意 图 8-24， 它 位 化 了 二 维 数 组 的 形 参 书写 ， 其 本 质 是 矢量 数组 写法 。 


8.6 ”再 说 糊涂 表 一 一 破 家 值 万 贯 ©®) 


8.6.1 简单 变量 的 局 限 性 一 一 客观 对 象 有 多 种 属性 《人 
首先 重 列表 8-1 如 下 ; 


年 糊涂 数 / 个 
2106 2107 2108 2109 2110 2111 2112 2113 
洞 号 分 能 主 
2 般 丝 山 杠 丝 调 


3: 陷 空 山 无 底 洞 


13: 九宫 山 白 知 洞 普 贤 真 人 二 ee 999 
te ey ee Ghee cee. 
) 二 维 数组 的 行 、 列 虽然 存储 了 各 洞府 的 糊涂 个 数 ， 但 是 不 能 存储 每 一 行 对 应 的 洞府 
eo ed 
2) 无 法 增加 摘 述 每 一 个 洞府 的 特征 细节 ， 如 容积 、 底 价 、 疙 修 状 况 每 ， 这 是 一 个 二 维 
数组 无 法 实现 的 。 


8.6.2 ”打开 你 的 胸 往 
程序 8.8 解决 了 上 述 问题 ， 具 体 代 人 码 如 下 : 
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程序 8.8” 初 见 结构 


#1include <stdio.h> 


struct 是 C 语言 关键 字 ， 用 于 声明 一 个 结构 类 型 
struct Cave { 结构 的 名 字 
char Name[40]; /洞府 


char Administrators[40]; /分 稻 主 
int StudentCount[8]: // 按 年 统计 糊涂 个 数 
和 

Int maln(Vold ) 

| Cave array[14|={ 


括 弧 内 是 Cave 结构 体 定 义 域 ， 即 Cave 的 变量 集合 


人 " 黑 风 山 黑 风 洞 "," 黑 熊 精 ",{15,18,21,21,7,6,6,2})}， 声明 一 个 Cave 结构 
{" 枪 丝 山 盘 丝 洞 "," 盘 丝 精 ",{22,33,44,56,76,11,12,4}}， 类 型 的 数组 array， 


并 初始 化 


人 " 陷 空 山 无 底 洞 "," 日 骨 精 ",{0,9,9,99,6,14,11,12}}， 

f{" 花 果 山 水 帘 洞 "," 孙 猴子 ",{22,33,444,12,32,45,67,1}}， 

人 "庐山 仙人 洞 "," 八 戒 ",{123,12,212,223,443,556,12,12}}， 

{" 识 云 山 芭 矿 洞 "," 铁 肩 公 主 ",{32,43,54,65,75,87,9,92})}，, 
{" 柳 林 坡 清华 洞 "," 鹿 精 ",{150,180,210,210,70,40,60,25}}， 
太守 山 去 再 /全 "IR 000 2 3470) 

{二 仙山 抵 寻 洞 "," 黄 龙 真 人 ",{1,1,1,2,2,3,3,0}}， 

{" 陀 元 山 金 光 洞 "," 太 乙 真 人 ",{3,4,5,2,1,0,6,1})}， 

{" 贬 岂 山 元 阳 洞 "," 灵 宝 法 师 ",{1,22,3,4,5,6,7,9}}， 

"普陀 山 歼 珈 洞 "," 观 世 音 ",{99,87,666,333,455,544,12,1}}， 
f 九 富山 白 稚 洞 "," 普 贤 真 人 "11122,333,455,666,777.888,999 人 》， 
好 灵 敬 出 觉 元 洞 "," 燃 灯 道人 ",{119,8,7,6,5,4.3》 
printf(" 第 1 个 洞 名 :%s， 洞 主 :%sm"array[0].Name,array[0]. Administrators); 
return(0); 


| “.” 是 访问 结构 分 量 的 运算 符 


访问 array 元 素 [0] 的 分 量 Name 


访问 array [0] 的 Administrators 


程序 8.8 的 运行 结 末 如 图 8-25 所 示 。 


文件 (| 淆 缓 旧 。 杭 民 (V) “项目 (P) 生成 (68) 调 荆 (D) 瑟 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 六 二 ($) 覃 口 W) 
"本 " 蕊 回 加 | 其 局 关 | 可 -已 -罗马 | 关 了》Debug -| win32 


天助 (H) 


"jl 才 ee dr le 
站 | 谍 请 | 三 全 | 口 加 对 得 术 访 和 PU30|17 和 i478 | 马 "”- 


y "| $main(void) 

struct Cave { char Name[40]; char Administrators[40]; int StudentCount[8]; }; 

int main(void) 

{ Cave array[14]={{" 重 庆 潮 淳 洞 "," 沈 醉 ",{15,18,21,21,7,6,6,2}}, 
{" 盘 丝 山 盘 丝 洞 "" 盘 丝 精 ",{22,33,44,56,76,11,12,4}), 
{" 陷 空山 无 底 洞 "," 日 骨 精 ",{0,9,9,99,6,14,11,12}}, 
{" 花 果 山 水 帘 洞 "," 孙 猴子 ",{22,33,444,12,32,45,67,1}}, 
{" 庐 山 仙 人 洞 "," 八 戒 ",{123,12,212,223,443,556,12,12)), 
{" 枝 云 山 芭 莫 洞 "" 铁 扇 公主 ",{32,43,54,65,75,87,9,92}}), 
{" 柳 林 坡 清华 洞 "," 鹿 精 ",{150,180,210,210,70,40,60,25}}), 
{" 太 华山 云霄 洞 "," 赤 精子 ",{0,0,0,1,2,3,4,7)}, 
{" 二 仙山 麻 姑 洞 "," 黄 龙 真 人 ",{1,1,1,2,2,3,3,0}}, 
{" 乾 元 山 金光 洞 "," 太 乙 真 人 ",{3,4,5,2,1,0,6,1})}, 
{ 崇 凯 山 元 阳 洞 "" 灵 宝 法 师 ",{1,22,3,4,5,6,7,9}}， 
{" 普 陀 山 政 珈 洞 ", "观世音 ",{99,87,666,333,455,544,12,1}}， 
{" 九 富山 白鹤 洞 "" 普 贤 真人 ",{1L1,22,333,455,666,777,888,999j}}， 
{ 灵 父 山 觉 元 洞 " 燃 灯 道人 ",{1,9,8,.7,6,5,4,3}} 


机 CN\Windows\system32\cmd.exe 


} 
printf(" 第 1 个 洞 名 :%s， 洞 主 :%s\n" ,array[0].Name,array[0]. Administrators); 
return(0); 


sc | 2m 
图 8-25 程序 8.8 的 运行 结果 
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8.6.3 ”结构 体 的 谋 套 人 到 


你 沉吟 不 语 ， 本 师 问 何事 ? 
“结构 数组 内 还 是 没有 年 份 数据 啊 ? ” 
本 师 大 喜 :“ 你 真 不 糊涂 ”! 重 画 表 8-1 见 表 8-3。 


表 8-3 ”糊涂 表 一 一 Cave 结构 


年 表 / 个 
洞 扎 分 能 主 YearList 分 能 主 
Name Administrators 年 人 数 Administrators 


Year Count 


2107 18 
黑 风 山 黑 风 润 2108 


2113 


2107 


2108 二 仙山 麻 寻 洞 


2113 


2107 
陷 宇 山 无 底 洞 2108 
2113 
2107 
花 果 山水 帘 洞 孙 猴 子 2108 
2113 
2107 
庐山 仙人 洞 2108 
2113 


旭 云 山 芭蕉 酒 铁 户 公主 2108 


轮 元 山 金 光 泣 


败 幅 山 元 阳 洞 灵 宝 法 师 


普陀 山 者 珈 洞 


九宫 山 白 智 洞 


柳 林 坡 清华 洞 2108 210 灵 世 山 觉 元 洞 


[NS] 
| 
pk 
OO 
[We] 
nn 


相应 地 ， 修 改 程序 ， 其 体 代码 如 下 : 


程序 8.9 ”结构 的 由 套 


#1include <stdio.h> 
struct Cave{ 
char Name[40]; 
char Administrators[40|]; 
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AN 
YearList 


Year 


人 数 


Count 
0 


0 
7 
3 


3 


] 


5 
4 


3 


struct YearList{ 竺 构 体 多 许 谍 套 
二 到 小 和 ] 直 豚 
Int Count， 一 ^\ 


char Year[10];— 一 a | 


} Year[4]; a 
} \/ 声明 结构 的 同时 ， 可 声明 该 结构 类 型 的 变量 


int main(vo1d) \/ 
1 初始 化 ， 对 每 一 个 分 量 用 “{...}” 描 述 
Cave array[14|={ wY 


人 " 黑 风 山 黑 风 洞 "," 黑 熊 精 ",{{18,"2107"},{21,"2108"}),{2,"2113"}}}， 
{" 可 丝 山 盘 丝 洞 "," 盘 丝 精 ",{{33,"2107"},{44,"2108"}),{4,"2113"}}}， 
{" 陷 空山 无 底 洞 "," 白 骨 精 ",{{9,"2107"},{99,"2108"},{12,"2113"}}}， 
{" 花 果 山 水 窑洞 "," 孙 猴子 ",{{33,"2107"),{444,"2108"},{1,"2113"}}}， 
OD 
{" 卒 云 山 芭蕉 洞 "," 铁 房 公主 ",{{43,"2107"),{54,"2108"},{92,"2113")}})， 
{" 柳 林 坡 清华 洞 "," 鹿 精 ",{{180,"2107"},{210,"2108"},{25,"2113")}}， 
{" 太 华山 云霄 洞 "," 赤 精子 ",{{0,"2107"}),{0,"2108"}),{7,"2113"}}}， 
全 二 仙山 麻 寻 洞 "," 黄 龙 真人 ",{{3,"2111"),{3,"2112"),{0,"2113"}}， 
人 " 乾 元 山 金 光 润 "," 太 乙 真 人 ",{{0,"2111"),{6,"2112"),{1,"2113")})， 
{" 蛇 喘 山 元 阳 洞 "," 灵 宝 法 师 ",{{6,"2111"),{7,"2112"),{9,"2113"}}}， 
"普陀 山 政 珈 洞 "," 观 世 音 ",{{544,"2111"),{12,"2112"),{1,"2113")}}， 
Wo Eb EO 
7 TE A 
上 
for(nt 1=0;1<14;1++){ 

printf(" 第 %d 个 洞 名 :%s， 洞 主 :%s: ",i,array[i].Name,array[i].Administrators); 
forQint J=03<33+1+)t 

printf(",%s, 糊 涂 :%d",array[i].Year[j].Year,array[i].Year[j].Count); 


， 

printf("\n"); 

) 
return(0): 访问 array [的 分 量 Year[j] 的 分 量 Year 访问 array [的 分 量 Year[j] 的 分 量 Count 
} 

程序 8.9 的 运行 结果 如 图 8-26 所 示 。 

匡 且 各 字 CE1 - Microsoft Visual St wa Per | | 
2 NE 视图 (V) 项 目 (P) 生成 生成 (8) ”调试 [D) 园 队 (M) RE 工 Rm 潭 式 (S) 童 D(W 者 助 (H) 
所 NAzfs| 池 凌 | 三 全 CC ECG 下 Nh . 


=struct Cave{ char Name[40]; 
char Administrators[40]; 
struct YearList{ 
int Count; 
char year[10]; 
}Year[4]; 
} 
=int main(void) 
{ Cave array[14]={ 
人 重庆 渣 淳 洞 "," 沈 醇 ",{{18,"2107"}{21 "21089{2， 
{" 陷 空山 无 底 洞 "," 白 骨 精 ",{{9,"2107"},{99,"2108"},{12,"2113"}},{" 花 果 山 水 帘 洞 "," 孙 猴子 ",{{33,"2107"},{444,"2108"},{1,"2113")}}, 
人 "庐山 仙人 洞 "" 八 戒 ",{{12,"2107"),{212,"2108"),{12,"2113"}},{" 导 云 山 芭 莫 洞 "," 铁 扇 公主 ",{{43,"2107"},{54,"2108"},{92,"2113")}}, 
{" 柳 林 坡 清华 洞 "," 记 精 ",{{180,"2107"},{210,"2108"},{25,"2113"》)}},{" 太 华山 云霄 洞 "," 赤 精子 ",{{0,"2107"},{0,"2108"),{7,"2113"))}, 
{" 二 仙山 麻 寻 洞 "," 黄 龙 真人 ",{{3,"2111"},{3,"2112"},{0,"2113"}}},{" 乾 元 山 金 光 洞 "," 太 乙 真 人 ",{{0,"2111"},{6,"2112"),{1,"2113")}}, 
{" 贮 册 山 元 阳 洞 "," 灵 宝 法 师 ",{{6,"2111"},{7,"2112"},{9,"2113"}},{" 普 陀 山 鳌 珈 洞 "," 观 世 音 ",{{544,"2111"},{12,"2112"},{1,"2113")}}, 
{" 九 官 山 白 瞧 洞 "," 普 贤 真 人 ",{{22,"2107"),{888,"2112"),{999,"2113")}}, {" 灵 全 山 觉 元 洞 "," 燃 灯 道 人",{{5,"2111"),{4,"2112"},{3,"2113"}} 
} 
for(int i=0;i<14;i++){ printf(" 第 %d 个 洞 名 :%s， 洞 主 :%s: ",i,array[i].Name,array[i].Administrators); 
for(int j=0;j<3;j++){ Pprintf(",%s, 糊 涂 :%d",array[i].Yearl[j].year,array[i].Year[j].Count); } 
printf("\n"); 


“i 
株 代码 评 义 容 口 局 mr 
坚 | ] e228 | 
SG Slslnlm Sf 0 o« er ¢ 


图 8-26 程序 8.9 的 运行 结果 
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请 读者 记 住 ， 声 明 结构 ， 就 是 构建 自己 所 需 的 变量 类 型 


8.7 结构 一 一 变量 的 组 合 


一 个 程序 应 该 包括 两 方面 的 内 容 : 
1) 数据 的 描述 。 
2) 操作 步 又 《〈 即 动作 ) 的 描述 。 
数据 是 操作 的 对 象 ， 操 作 的 结果 会 改变 数据 的 状况 。 例 如 ， 厨 师 做 染 看 需要 有 沫 谱 ， 沫 
谱 上 应 该 包括 : 
1) 配料 ， 指 出 应 使 用 哪些 原料 。 
2) 操作 步 又 ， 指 出 如 何 使 用 这 些 原 料 并 按 规定 的 步骤 加 工 成 所 需 的 菜 看 。 
没有 原料 是 无 法 加 工 的 ， 面 对 同 一 些 原 料 可 以 加 工 成 不 同 风 味 的 亲 大 。 作 为 程序 设计 人 
， 必 须 认真 考虑 和 设计 数据 结构 和 操作 步 缀 ， 即 算法 。 


8.7.1 基本 数据 类 型 与 构造 数据 类 型 (w) 


基本 数据 类 型 就 是 C 语言 文 持 的 基本 数据 定义 能 力 ， 除 此 之 外 ，C 语言 不 再 文 持 其 他 关 
型 的 数据 变量 的 定义 。 例 如 ， 学 生 的 出 生年 月 日 ，C 语言 不 能 直接 定义 一 个 日 期 型 数据 变 
量 ， 只 能 通过 定义 一 个 字符 类 型 数组 的 变量 来 描述 它 。 

构造 类 型 是 指 可 以 通过 C 语言 文 持 的 数据 结构 定义 能 力 ， 将 所 需 的 基本 型 数据 汇集 到 一 
起 ， 成 为 一 个 新 的 数据 类 型 ， 这 个 新 数据 类 型 定义 后 ， 可 以 直接 在 读者 设计 的 程序 中 引用 ， 
如 同 使 用 基本 数据 类 型 一 样 。 


0 


8.7.2 ”数据 是 客观 事物 属性 的 描述 (四 


计算 机 用 变量 来 描述 洛 观 事物 的 属性 ， 数 据 就 是 变量 的 取 值 。 一 个 客观 事物 具有 多 种 属 
性 ， 每 一 个 属性 可 以 用 一 个 变量 来 描述 。 例 如 ， 电 阻 对 象 的 特征 属性 用 功率 、 物 理 矿 寸 、 色 
标 《 阴 值 )、 材 料 、 温 度 系 数 等 揪 述 。 显 然 ， 竺 生 是 客观 存在 的 对 象 实 体 ， 特 征 属性 有 学 
写 、 姓 名 、 性 别 、 出 生年 月 日 等 。 竺 号 、 姓 名 和 出 生年 月 日 部 是 字符 串 ， 性 别 是 布尔 变量 或 
字符 类 型 都 可 以 。 因 此 ， 可 以 用 表 8-4 来 描述 学 生 这 一 类 客观 实体 的 特征 。 


表 8-4 学 生 属 性 


学 号 出 生日 其 家 庭 住址 系 别 


一 个 特定 的 学 生 个 体 的 数据 信息 称 为 一 条 记录 。 将 表 8-4 中 所 有 的 学 生 信 息 输入 到 计算 
机 中 ， 婚 能 清晰 地 描述 了 学 生 集合 中 每 一 个 对 象 的 个 体 特征 。 

例如 ， 自 动 化 系 学 生 李 远 的 数据 信息 见 表 8-$， 通 过 对 李 远 数据 记录 的 检索 ， 就 可 以 得 
知 该 学 生 的 基本 情况 。 
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要 想 让 计算 机 描述 各 种 客观 事物 ， 岗 必须 使 其 具有 多 种 关 型 变量 的 定义 能 力 ， 也 就 是 计 
算 机 语言 的 数据 类 型 问题 。 

C 语言 之 所 以 能 广泛 地 应 用 于 各 个 领域 ， 除了 它 的 编程 效率 以 外 ， 基 本 数据 类 型 丰富 以 
及 目 定 义 复 合 数据 类 型 〈 数 据 结 构 ) 的 能 力 ， 是 一 个 非常 重要 的 原因 。 


8.7.3 ”结构 变量 一 一 打包 数据 人 


C 语言 文 持 的 数据 结构 定义 能 力 ， 读 者 可 以 将 所 需 的 基本 型 数据 汇集 到 一 起 ， 作 为 一 个 
狐 的 数据 类 型 来 使 用 ， 称 为 结构 体 。 狐 数据 类 型 定义 后 ， 可 以 直接 在 程序 中 引用 ， 如 同 使 用 
基本 数据 类 型 一 样 。 
以 表 8-4 搬 述 的 学 生 实体 为 例 ， 不 能 直接 引用 学 生变 量 类 型 ， 因 为 C 语言 不 文 持 这 种 形 
式 的 变量 
C 语言 的 结构 体 给 读者 提供 了 构造 任意 一 种 复合 数据 类 型 的 能 
struct student{ 


char ID[20]; 
char name[20|: 


char sex; 
char birthday[8]; 
char nation:; 
char address[40]; 
char department[20]; 
人 
关键 字 struct 说 明了 一 个 新 的 数据 类 型 student， 它 就 是 学 生变 量 ， 由 花 括 弧 里 的 基本 类 
型 变量 组 成 。 于 是 ， 读 者 可 以 直接 在 程序 中 使 用 目 己 定义 的 、 新 的 学 生 数 据 类 型 ， 如 下 
述 语 句 : 
struct student record， /定义 一 个 学 生变 量 record 
student array[40]; /定义 一 个 学 生 关 型 的 数组 array 
定义 了 一 个 学 生 数 据 类 型 (student 类 型 ) 的 学 生 结构 变量 record 和 结构 体 数 组 array。 
C 语言 构造 结构 体 的 能 力 ， 也 称 为 数据 结构 的 市 点 定义 方法 。 它 和 指针 类 型 变量 的 结 
合 ， 是 数据 结构 设计 中 使 用 C 语言 的 根本 原因 ， 因 此 几乎 所 有 的 关系 数据 库 以 及 操作 系统 的 
内 核 都 用 C 语言 编写 。 


8.7.4 ”结构 体 的 概念 一 一 打包 的 方法 人 到) 


C 语言 结构 体 的 含义 是 不 同 数据 类 型 的 变量 的 集合 。 
结构 体 中 的 变量 组 合 关 系 由 编程 者 目 行 定义 。 因 此 ， 结 构 的 根本 意义 在 于 ， 它 给 编程 者 
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提供 了 封装 任意 一 个 对 象 的 属性 数据 在 一 个 节点 (变量 ) 内 的 能 力 。 在 说 明和 使 用 结构 变量 
之 前 必须 先 定 义 它 ， 也 束 是 构造 它 。 这 如 同 在 说 明和 调用 函数 之 前 要 先 定义 函数 一 样 。 定 义 
一 个 结构 体 的 一 般 形 式 为 : 

struct 结构 名 { 
成 员 列 表 
; 


成 员 
进行 类 型 说 明 ， 其 形式 为 : 
类 型 说 明 符 成 员 名 ; 


图 8-27 所 示 的 是 一 个 结构 体 类 型 的 定义 实例 。 


姓名 : char name [40]; struct teacher { 
年 龄 ，intage ; char name [40]; 


Int age ; 
性 别 : char sex ; =》> char sex; 
身高 : int height; 


int height ; 
身份 证 号 : char ID[40]; char ID[40]; 
char occupation[40]; 
职业 : char occupation[40]; pation[40] 


图 8-27 用 结构 封 狼 对象 的 属性 


8.7.5 ”数据 封 容 的 概念 
图 8-28 举例 说 明了 数据 封装 的 概念 


PP 


11) 如 果 把 程序 理解 成 一 个 书包 ， 则 结构 好 像 书包 里 的 文具 盒 。 


12) 各 种 基本 数据 类 型 封装 在 结构 体 里 ， 好 像 学 习 用 品 放 在 文具 盒 中 ， 即 
1 ”结构 体 使 程序 能 直接 存储 、 操 作 一 个 客观 实体 。 

13 ) 书包 里 还 可 以 有 钱包 、 化 妆 盒 ， 即 程序 中 可 以 定义 各 种 不 同 的 结构 体 
| 


图 8-28 结构 用 于 封装 对 象 


8.7.6 ”结构 数组 一 一 线性 表 公 
表 8-6 是 学 生 信 息 记 录 表 ， 每 一 条 记录 都 是 表 的 数据 结构 元 素 。 
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表 8-6 学 生 信息 记录 表 
学 号 姓名 班级 生年 月 日 联系 电话 
ID name class 7 tel 
030094 土木 工程 系 dp 用 局 | 55241234 


结构 体 如 下 : 


struct student{ 
char ID[20]; 
char name[40]; 
char class[40]; 
Int sex; 
char birthday[20]; 
char tel[20]; 
}array[10]; 


图 8-29 描述 了 结构 数组 array 存储 表 8-6 的 逻辑 意 


+ 


结构 元 素 的 属性 
尽 元 素 1 节点 1 
到 
ee 元 素 2 节点 2 
a 
< 
如 元 素 3 3 
元 素 4 市 扩 4 
线性 表 ~ 数 组 ~ 结构 


图 8-29 ”结构 数组 


表 络 构 表 达 的 记录 之 间 的 关系 是 <ai，air>， 所 以 称 表 结构 是 线性 的 ， 用 数组 变量 array 
存储 它 ， 初 始 化 设置 为 : 


array[0]={"030094"," 李 肖 肖 "" 士 木工 程 系 ",0,"1984.12.1","S5241234"; 
OOO 0 0 
2]={"031499"," 冯 雅 苹 "," 上 日 动 化 系 ",1,"1984.2.1","55248910"}; 
050 On OO 
4]=f03W101"," 全 朱 姬 "," 自 动 化 系 ",1,"1984.11.30","55241213"}; 


array 
array 
array 


| Rs OH pr ss ses | 


atray 


现在 请 读者 看 图 8-30， 回 顾 一 下 C 语言 的 数据 类 型 ， 体 会 构造 数据 类 型 的 总 义 
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长 整数 型 
C 语言 的 标准 数据 类 型 站 
字符 类 型 短 整 数 型 
单 精度 
基本 类 型 实数 类 型 
HE 
枚 举 类 型 。 ”重度 
布尔 类 型 
数组 类 型 
C 语 言 的 数据 类 型 ps 一 asa 
函数 类 型 
# 针 类 型 
空 类 型 


图 8-30 CC 语言 的 数据 类 型 


8.8 


率 引 未 来 


指针 数组 


8.8.1 索引 举例 ] 一 一 糊涂 掌 门 ®®) 
门人 后 ， 心 态 不 稳 而 逆 食 难 安 ， 为 防微杜渐 ， 故 做 表 8-7 考 


功力 疝 欠 火候 的 你 继承 了 竺 
核 众 人 的 经 营 绩效 。 


表 8-7 糊涂 评估 表 


分 舵 主 一 6 /% 
黑 风 山 黑 风 洞 | 
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1) 经 济 基 础 决定 上 层 建 筑 ， 品 牌价 值 最 重要 ， 是 发 展 前 景 的 重要 排序 指标 。 

2) 法 力 是 撑 门 面 所 必须 的 ， 当 然 是 竞争 力 的 排序 指标 。 

3) 第 子 数 也 不 能 忽略 ， 是 现金 流 的 基础 。 

4) 趾 城 度 也 不 可 不 穴 。 

5) 年 轻 者 优先 。 

奉 按 评 佑 业绩 降序 排列 表 8-7， 则 问题 是 : 如 采 根 据 随机 选取 的 茶 指 标 进行 排序 ， 那 么 
需要 驳 不 断 地 前 挪 后 移 数 组 中 的 所 有 元 隶 〈 各 行 )， 缆 时 发 


8.8.2 索引 举例 2 一 一 傻瓜 买 车 ®®@) 


除夕 之 夜 你 走 夜 路 ， 天 挥 陨 石 碟 军 你 的 脑袋 ， 抓 狂 购 名 车 聚 宅 ， 上 网 小 搜 一 把 ， 搜 索 条 
件 如 图 8-31 所 示 。 

1) 要 尺 显 加 中 一 一 欧洲 土 蚂 。 

2) 要 尽 显 吴 价 一 一 马 】、 玛 莎 或 阿 宝 。 

3) 避免 土 桶 品味 一 一 做 门 风 范 。 


00-100 万 以 上 


Pg 


过 此 国 竹 夫 要 仿 国 车 BNWE 打 篆 训 欢 糯 写 萄 


到 和 琵 妥 万 承 计 EE DY 


安全 盆 一 太 的 巧 力 宙 拒 兰 > /= 


好 六 沪 19JW 斤 元 考 任性 吉 多 话 让 11/ 小 9 共事 高 天 加 


图 8-31 网 购 搜 索 条 件 


部 分 搜索 结果 如 图 8-32 所 示 。 


8.8.3 ”指针 与 索引 (®) 
数组 元 素 〈 记 录 ) 在 人 硬盘 中 的 存储 位 置 与 选择 的 搜索 排序 界面 无 天 ， 有 原因 有 以 下 几 点 : 


1) 每 条 记录 都 存储 在 使 熏 中 ， 都 有 一 个 指针 指 四 它 一 一 记录 索引 。 
2) 每 一 条 记录 的 关键 属性 〈 如 索引 示例 2 中 的 车 型 、 价 格 、 产 地 等 ) 都 有 一 个 指针 指 
丫 它 (指向 记录 关键 属性 的 指针 构成 了 指针 数组 )。 
3) 根据 搜索 条 件 对 指针 数组 排序 一 一 依据 指针 所 指 内 容 ， 对 指针 数组 中 的 元 素 排序 


(指针 排序 )。 
读者 又 有 疑问 了 吧 ? 下 面 请 看 后 面 的 程序 8.10 5 单词 排序 


指针 数组 应 用 ， 它 可 
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GranTurismo GranCabrio GranTurismo MC St 

价格 : 246.80-261.80 万 元 价格 : 268.80 一 278.80 万 元 价格 : 288.80 万 元 

车 型 : 跑车 车 型 : 跑车 车 型 : 跑车 

状态 : 在 产 状态 : 在 产 状态 : 在 产 

配置 | 图 片 | 论坛 | 口 瑟 配置 | 图 片 | 论坛 | 口碑 配置 | 图 片 | 论坛 | 口 厂 
对 比 | 对 比 | 对 比 


Ghibili 玛 蒜 拉 蒂 Alfieri 


价格 : 89.80~139.80 万 元 价格 : 暂 无 


1. 指针 数组 
1) 设 main 函数 体 如 下 : 


图 8-32 ”部 分 搜索 结果 


Kubang 
价格 : 暂 无 
车 型 : SUV 
状态 : 停产 


配置 | 图 片 | 论坛 


vold main(vo1d) 
1 指针 数组 p 的 元 素 是 指针 


char word[S][20],*p[S]; 


Int 1， 


for(i=0;i<5;i++)*(p+i)=word[i]:; 


input(p); 
comp(p); 
list(p); 
} 
它 进 行 了 如 下 操作 : 


QD 声明 了 两 个 数组 ， 即 字符 串 数 组 word 和 指针 数组 p。 


/*(p+i 是 指针 ， 获 得 了 第 i 个 字符 


Go 把 word 各 行 的 首 地 址 《字符 串 变 量 名 ) 赋 给 p《〈 见 网 8-33 )。 
(3) 调用 input 函数 输入 了 5 个 字符 串 到 word。 
由 调用 了 运算 函数 comp0O 和 输出 函数 listO。 
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word 
word[0] 
word[1] 


图 8-33 ”指针 数组 的 赋值 


串 的 首 地 址 


2) 假设 对 指针 数组 p 按 字 典 顺序 排序 ， 并 生成 一 个 狐 的 有 序数 组 sp， 如 图 8-34 所 示 ， 
则 称 sp 是 p 的 索引 。 


指向 字符 串 存 储 位 置 的 指针 有 序 , 按 sp[0] 到 sp[4] 的 顺序 输出 排序 后 的 字符 串 


把 sp 看 成 索引 ，word[] 看 成 数据 记录 的 物理 存储 位 置 ， 只 十 对 索引 文件 
进行 排序 ， 与 数据 记录 的 物理 位 置 是 否 有 序 无 关 


图 8-34 ”指针 数组 一 一 索引 排序 


2. 指针 数组 应 用 一 一 S$ 单词 排序 

在 下 面 的 程序 8.10 中 ， 冰 数 comp() 的 形 参 是 指针 数组 p 和 sp( 数 组 sp 称 为 索 
引 ?， 函 数 comp() 让 sp 的 元 素 〈 指 针 ) 有 序 地 指 问 了 学 符 串 数组 ，comp 函数 的 运行 步 
又 如 下 : 

1) 让 p 指 问 word《〈 各 行 的 字符 串 变 量 )。 

2) 置 sp 为 空 。 

3) 在 外 循环 中 《每 次 寻找 最 小 字符 串 的 初始 )， 指 针 sp[j] 指 辣 word 的 第 一 个 字符 串 
地 址 。 

4) 在 内 循环 中 找到 当前 剩余 字符 溃 中 最 小 的 学 符 串 。 

5) 在 第 二 个 内 循环 将 指 同 该 字符 串 的 指针 p 和 的 值 ， 指 同 章 量 〈 假 设 无 耸 大 )。 

6) 当 函 数 compO 返 回 时 ，sp 的 指 问 如 图 8-35 所 示 。 


程序 8.10 5 单词 排序 〈 指 针 数 组 应 用 ) 


#1include <string.h> 


#1include <stdio.h> 


woe miele TI // 形 参 是 指针 数组 
void comp(char *[]); 

void list(char *[]); 

vold main(void) 

。 


char word[S$][20],*p[S]; 
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Int 1; 


for(i=0;i<5;it+)*(p+i)=word[i]: /Ht#(p+ij 是 指针 ， 指 网 第 1 个 字符 串 
input(p); 
comp(p); 
list(p); 
} 
//---------- 
vold Input(char *p[]) 
{ 
Int 1; 
for(1=0;1<5;1++){ 
printf(" 请 输入 单词 \n"); 
scanf("%s",*(p+1)); 
} 
} 
// 排 序 函 数 ， 子 符 蝇 按 p[0] 到 p[4] 的 顺序 排序 
vold comp(char *p[3]) 
{ 
char *sp[S1; 
for(int J=03<53++){ 
“(sp1])=*(p+0); 
for(int i=1;1<$;it++)strempi(*(spt+]),*(p+i))>027*(spt]j)=*(p+i):*(spt]); 
for(1=0;1<$5;1++)strempi(*(spt]),*(p+1))==07*(p+1)="ZZZZZZZZZZZZ2Z2Z":*(p+1); 
} 
forQ=03J<53++)*(pHj)*(spt]); 
} 
//----------- 
vold list(char *sp[]) 
{ 
Int 1; 
for(1=0;1<$5;i++)printf("sp(%d)=%s\n",l,*(sp+1)); 
} 


程序 8.10 的 运行 结果 如 图 8-35 所 示 。 

程序 8.10 中 的 comp 函数 是 对 指 问 word 的 指针 数组 p 按 字 和 典 顺 序 进行 了 重 排 ， 但 是 没 
有 改变 word 存储 的 字符 串 顺 序 。 也 许 聪 敏 的 读者 会 问 函 数 comp 的 排序 方法 是 否 太 傻 了 ? 
为 什么 不 用 排序 算法 ? 

基于 排序 算法 的 指针 数组 的 5 单词 排序 问题 ， 是 留 给 读者 的 习题 〈 跟 我 学 C 练习 题 
八 的 第 1 题 )。 

程序 8.11 对 一 个 整数 数组 做 骨 泡 排序 ， 请 谈 者 参考 程序 8.11， 与 出 对 一 个 指 癌 字符 串 数 
组 的 指针 数组 进行 排序 的 程序 〈 要 求 按 字典 顺序 )。 
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属 不 我 学 C 答 习 1 - Microsoft Visual SA 区 一 
文件 (F) ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) ”生成 (B) ”调试 (D) 团队 (M) ”数据 (内 ”工具 (测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 

加 "可 * 区 四部 | 小 辣 本 | 可 -总 -上 - 马 | 疯 ;|Debug "由 Win32 "用 下 en eS 
加 郊 呈 入 人 | 于 主 | 三 呈 | 口 科 叶 各 对 相 转 太 =U 站 ?各 硬 袜 |17 浊 从 | 加 ”= 


avold main(void) 
{ char word[5][20],*p[5]; int'i; 
for(i=0;i<5;i++)*(p+D)=word[]; 人 *(p+j 是 指针 ， 指 向 第 i 个 字符 串 ym 


禾 覆 易 深 妈 颇 等 邮 当 


蛙 词 
input(p); comp(p); list(p); 青 输 入 单词 


} 43215 
avoid input(char *p[]) 请 输入 单词 
{ inti for(i=0;i<5;i++){ printf(" 请 输入 单词 \n"); ”scanf("%s",*(p+i)); } 
} 人 
:void comp(char *p[5])// 排序 函数 ， 字 符 捉 按 p[0] 到 p[4] 的 顺序 排序 入 单词 
{ char *sp[5];int 1,); 
for(J=0; <5;++){ 
*(sp+))=*(p+0); 
for(i=1;i<5;i++)strcmpi(*(sp+)),*(p+0))>0?*(sp+)j)=*(p+)):*(sp+)); 
for(li=0;i<5;i++)strcmpi(*(sp+)),*(p+i))==0?*(p+i)="ZZzZzZzZzZzZzZzZzZzZZz2zZ":*(p+)); 
} 请 按 任 意 键 继续 . . . 
for(j=0; <5;++)*(p+))=*(sp+)); 
} 
avold list(char *sp!]) 
{ inti;for(l=0;i<5;i++)printf("sp(%d)=%s\n",l,*(sp+))); 


输出 


展 代码 定义 窗口 


_ | | 一 于 sm rr 
| ws NE [ 1 ~ . p 
lokalm © es, 


图 8-35 程序 8.10 运行 结果 


程序 8.11 整数 数组 的 冒 泡 排序 函数 


void bubbleSort(int *p,int n) /hn 是 数组 元 素 的 个 数 
int temp; 
for(int 1=0;1<n;1++){ 

int flag=0; 


for(int J=n-1;]>1;]--)1f(* (pH)<*(pH-1))t 
temp=*(p]); 
“(pH)=*(pH-1); 
“(pH-1)=temp; 
flag=1; 


} 
if(flag= =0)break; 


8.9 ” 术 章 要 所 2 


本 章 要 点 如 下 : 
1) 一 维 数组 是 一 个 矢量 〈 不 妨 把 字符 串 看 成 是 一 种 特殊 的 矢量 )。 
2) 二 维 数组 是 矢量 的 数组 。 
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3) 数组 指针 《矢量 指针 ) 可 以 指向 和 访问 矢量 数组 〈 元 系 是 天 量 )。 

4) 二 维 数组 与 二 级 指针 是 完全 不 同 的 概念 ， 不 能 让 一 个 二 级 指针 指 问 一 个 二 维 数组 
(不 能 把 数组 名 赋 给 二 级 指针 )。 

5) 结构 体 是 封装 C 语言 基本 数据 类 型 的 方法 ， 它 是 面 癌 对象 分 析 编 程 的 基本 手段 ， 也 
是 后 续 学 习 C++ 类 的 基础 。 


8.10” 跟 我 学 (练习 题 七 


1) 递归 编程 。 求 Fibonacci 数列 : 1，1，2，3，5，8，… 的 前 20 个 数 ， 即 : 
] 三 三 
f(n)= 1 2 
f(n—1)+f(n—2) n >=3 
2) 递归 编程 。 在 屏幕 上 反 向 输出 一 个 整数 x (x 是 整 型 变量 )， 如 8341 的 反 向 输出 是 
1438。 
3) 递归 编程 。 在 屏幕 上 显示 如 下 i 层 的 杨辉 三 角形 : 


QW 请 列 出 递归 表达 式 。 

@ 该 递归 结构 的 C 语言 实现 。 

4) 程序 调试 练习 。 整 型 数组 a 定义 如 下 ， 在 表格 第 二 列 中 说 明 第 一 列 中 的 表示 形式 所 
表达 的 意义 ， 并 在 第 三 列 中 写 出 它 的 数值 (编写 一 个 简短 的 程序 用 DEBUG 单 步 跟踪 )。 


int al3][4j; 
表示 形式 数值 
a 二 维 数 组 名 ， 数 组 首 地 址 0xxxxx( 根 据 实际 地 址 填写 ) 


a[0],*(at+0),*a 


| 
lla) | 
Tea | 
‘ea | 


5) 二 维 数值 型 数组 。 编 写 一 个 程序 ， 声 明 一 个 3x5 的 数组 并 初始 化 ， 数 值 目 行 定 
义 。 程 序 打印 出 数值 ， 然 后 将 所 有 元 取 的 数值 翻 倍 ， 再 次 打印 新 的 数值 。 用 函数 output( 
输出 数组 内 容 ， 用 函数 double0 实 现 数值 翻 倍 功能 。 数 组 名 和 行 数 作为 参数 传递 给 各 
果 效 。 

6) 二 维 数 值 型 数组 。 编 号 一 个 程序 ， 用 户 输入 3 个 数 集 ， 每 个 数 集 包 括 5 个 double 
值 。 权 求 程序 实现 下 述 功能 : 
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G 调用 函数 intput0， 把 输入 信息 存 到 一 个 3x5 的 数组 中 。 

@) 调用 函数 average row0， 计 算 每 个 数 集 〈 包 含 $ 个 double 数值 ) 的 平均 值 。 

(3) 调用 函数 averag all0， 计 算 所 有 数 的 平均 值 。 

(4) 调用 函数 max0， 找 出 这 15 个 数 中 的 最 大 值 。 

调用 函数 list0， 打 印 各 个 功能 结果 。 

注 : 对 于 功能 包 ， 需 要 编写 计算 并 返回 一 维 数组 平均 值 的 函数 ， 循 环 3 次 实现 功能 
对 于 其 他 功能 ， 各 函数 应 该 把 二 维 数组 作为 参数 传递 ， 并 是 完 成 功能 B@ 和 轧 的 函数 应 访问 它 
的 调用 函数 返回 答 采 。 

7)〈 选 做 题 ) 递归 计算 和 矩阵。 一 个 n 阶 和 矩阵 表述 为 nxn 的 数组 ， 如 [3] 是 一 个 1x1 所 


[ 器 9" 是 2x2 和 矩阵， 而 4x4 和 矩阵 M 如 下 : 


1 3 4 0 

2 -2 0 8 
M = 

3 7 6 4 

2 0 9 ==] 


定义 : 窃 阵 x 的 子 式 为 删除 x 所 在 的 行 和 列 乙 后 得 到 的 子 窃 阵 ， 如 M 和 窍 阵 中 ,元素 7 

的 子 式 为 3x3 的 矩阵 : 
1 4 6 
: 0 8 
2°9 三 ] 


设 元 到 ali，j 的 子 式 描述 为 minor[a[i，j]]， 则 计算 a 行列 式 det(a) 的 递归 定义 如 下 : 
Q) 看 a 是 一 个 1xl 和 矩阵 (x)， 则 det(a)=x。 
Go 奉 a 的 阶 数 大 于 1， 则 按 以 下 方式 计算 a 行 列 式 。 
方式 一 : 任 选 一 行 或 列 ， 对 该 行 或 列 的 每 一 个 元 素 afi，j] 计 算 下 陈 的 积 : 
pow(—1,1+ J])xali, j]x det(min or(ali, j])) 
其 中 , i 和 j 为 被 选 元 素 的 行 号 和 列 号 ，a[i,j] 为 被 选 元 素 ，det(minor(a[i,j])) 为 a[ij] 的 子 式 
的 行列 式 ， 库 函数 pow(mm 为 求 m 的 na 次 方 ， 头 函数 是 臣 nclude <math.h>。 
方式 二 : det(a) 等 于 这 些 乘 积 之 和 ， 即 n 阶 矩 阵 计 算 为 : 
det(a) = > pow(-1,i+j)xali,j]xdet(minor(ali,j])) ”( 对 任意 的 i) 


或 : 
det(a) = 》pow(-Li+j)xali,jjxdettminor(a[ijD)) 《对 任意 的 i) 


] 
有 要求: 
Q) 编写 input 图 数 ， 谈 入 nm 阶 窍 阵 a。 
GO 编写 list 函数 ， 打 印 n 阶 窍 阵 a。 
@ 计算 det(a) 的 值 。 
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1 2 3 4 1 1 1 1 

2 3 4 1 3 1 2 4 
det(a)= =160 ， det(b)= 12 

3 4 1 2 9 1 4 16 

4 1 2 3 27 1 8 64 


8.11f 跟 我 学 (练习 题 八 


1) 指针 数组 排序 。 请 把 程序 8.10 中 的 函数 comp0O 的 功能 用 冒 泡 算法 实现 (参考 
程序 8.11)， 要 求 如 下 : 

Q) input 从 键盘 任意 输入 5 个 天文 单词 〈 设 每 个 单词 字符 串 的 长 度 小 于 20)， 返 回 到 二 
维 数 组 word。 

@) 指针 数组 p 指 问 word。 

@) 调用 排序 函数 bubbleSort0， 直 接 对 p 排序 。 

(4) bubbleSort 函数 不 能 改变 各 个 字符 串 在 word 中 的 位 置 。 

@@) 按 字 典 顺序 输出 至 屏幕 。 

2) 开放 式 作 业 : 八 数码 ， 图 示 如 下 。 


QD 背景 。 

八 数码 难题 由 8 个 编码 〈1 一 8) 放 在 3x3 的 井 字 格 上 的 将 牌 组 成 ， 将 牌 可 移动 。 画 面 上 
总 有 一 个 格 是 空 的 ， 因 此 可 移动 空格 周围 带 有 数码 的 将 牌 走 到 空格 里 。 现 要 求 从 初始 状态 ， 
按照 规则 ， 每 次 移动 一 步 ， 最 终 达到 目标 状态 ， 匈 下 图 。 


问题 的 解 是 一 个 合适 的 走 步 序 列 。 例 如 ， 牌 6 问 下 移动 〈 用 箭头 |、 、 一 、 一 代表 移 
动 方向 )， 牌 81 等 。 

八 数码 的 三 要 到 是 问题 状态 ， 走 步 和 目标 状态 。 脾 的 每 种 结构 就 是 问题 的 状态 。 所 有 可 
能 的 结构 集合 束 构 成 了 问题 的 状态 空间 (问题 空间 )。 八 将 脾 和 一 个 空格 一 共有 91 种 不 同 的 
结构 《可 以 分 离 成 对 等 的 两 个 子 空间 ， 每 个 子 空间 是 181440 种 状态 )。 问 题 描述 是 3x3 
答 阵 。 

移动 一 次 把 一 个 状态 转化 为 妃 一 状态 ， 当 有 空格 4 种 走 步 时 (|}、f、 一 、 一 )， 可 以 
用 一 组 规则 来 模仿 这 些 走 步 。 每 个 规则 都 有 茶 一 状态 描述 必须 满足 的 先决 条 件 ， 目 的 是 使 这 
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些 规 则 能 应 用 于 茶 个 状态 的 措 述 ， 如 “ 衬 格 上 移 ” 有 关 这 条 规则 的 先决 条 件 是 从 “ 衬 格 不 应 
处 于 顶 处 的 行 ” 的 要 求 推 寻 出 来 的 。 目 标 状态 是 从 初始 状态 开始 ， 经 过 一 系列 走 步 序列 后 ， 
要 达到 的 某 一 特殊 状态 。 

控制 策略 : 不 可 撤回 控制 策略 、 探 索 回 溯 控 制 集 略 和 图 形 搜 索 集 上 略 。 

由 局 部 知识 构造 一 个 全 局 系列 (知识 ) 是 爬山 法 : 

把 山 过 程 中 ， 寻 找 函 数 的 极 大 值 ， 在 最 陡 梯 上 度 ( 局 部 知识 ) 的 方 回 前 进 。 具 体 来 说 ， 用 
所 有 “不 在 位 ”的 将 牌 与 其 在 目标 状态 位 置 的 偏差 忠 离 之 和 的 最 小 值 的 负数 ， 作 为 状态 函数 
的 摘 述 ， 称 为 局 友 性 搜索 。“ 距 离 ” 是 指 某 个 牌 与 其 在 目标 状态 的 位 置 相 比 较 后 的 偏差 距 
离 值 。 

下 图 中 初始 状态 的 函数 值 是 -4， 而 对 目标 状态 来 说 ， 函 数值 是 0。 

从 初始 状态 出 发 ， 上 移 空 格 〈 人 ) 可 获得 函数 值 的 最 大 增加 ， 图 示 如 下 : 

初始 状态 = 


G@ 开放 式 作业 。 
可 能 有 多 个 局 部 的 极 大 值 破坏 息 山 法 ， 如 下 图 将 使 搜索 陷入 “了 平 项 ”或 “ 山 消 线 ”。 
初始 状态 目标 状态 


此 时 是 否 可 以 选择 回溯 ? 即 选 一 条 规则 ， 如 果 无 解 ， 则 放弃 所 有 的 参与 搜索 的 各 步 ， 并 选 
择 另 一 条 规则 取代 。 

(3) 要 求 如 下 : 

用 二 维 数组 描述 八 数码 。 

完成 启发 式 搜索 过 程 。 

编程 : 

使 用 函数 output0 输 出 八 数码 状态 。 

状态 函数 epistemic0) 返 回 将 牌 与 目标 的 偏 移 距离 的 和 的 负数 。 

也 数 move() 在 八 数码 中 移动 空格 一 步 ， 使 状态 函数 值 最 大 〈 趋 于 零 )。 


133 


(4) 文献 指引 如 下 : 

司 发 式 搜索 属于 “人 工 智能 ”领域 的 基本 问题 ， 有 基文 献 可 以 从 该 领域 入 门 得 找 。 

在 搜索 控制 俩 略 中 ， 不 可 撤回 控制 策略 是 最 简单 的 一 种 ， 仅 需 擎 握 基 本 的 编程 方法 束 能 
处 理 。 

此 外 ， 还 有 探索 回溯 控制 策略 和 图形 、 树 形 搜索 策 略 ， 它 们 具备 基本 的 数据 结构 基础 ， 
如 堆栈 和 队列 。 


13506 


全 pm 


章 


说 文 解 字 拆 分 C 程序 一 一 指针 与 西数 


指针 概念 一 览 © 


请 读者 回顾 图 8-15， 至 今 ， 读 者 已 经 学 过 了 各 种 类 型 的 指针 ， 还 欠缺 的 是 指针 的 应 
用 ， 笔 者 称 之 为 指针 与 函数 的 关系 。 


90.2 指针 与 范 数 


9.2.1 ”因数 是 变量 人 到 
重 画图 8-30 如 图 9-1 所 示 ， 在 构造 类 型 中 新 增 了 一 个 函数 类 型 的 变量 。 


民 整 数 型 
| 
字符 类 型 ”| 一 短 整 数 型 
其 本 类 型 实数 类 型 一 | 年 铺 度 
全 机 类 开 0 双 精 度 


布尔 类 型 


类 型 


数组 类 
C 语 言 的 数据 类 型 构造 类 型 Es 前 数 熙 内 存 中 右 多 
图 数 类 型 字 、 地 址 和 类 型 


ET 


函数 的 本 质 与 变量 是 完全 相同 的 ， 它 必须 声明 (变量 名 )， 且 存储 在 内 存 〈 变 量 的 地 
址 ) 中 ， 它 有 形 参 表 和 返回 方式 。 
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在 C++ 诛 程 中 ， 把 变量 与 函数 (方法) 合并 到 “类 ”中 。 其 实 ， 读 者 现在 也 可 以 把 它们 
合并 到 一 个 结构 体 中 。 
图 9-2 举例 说 明了 函数 的 名 字 与 类 型 、 地 址 与 形 参 表 的 概念 。 


char-day namelintb;- 一 一 一 一 二 一 


函数 定义 域 ， 由 程序 
代码 + 数据 区 组 成 


return(“(pt+n)); 


2000| char**p=name:; 


内 存 空间 


char *day_name (int n) 


static char *name [|={"Illegal day","Monday","Tuesday "," Wednesday ", 
"Thursday "," Friday"," Saturday ","Sunday "}; 

char ** p=name ， 

return (* (p+n)); 


图 9-2 函数 四 项 基本 原则 一 一 名 凶 与 类型、 地 址 与 形 参 表 
1) 声明 一 个 指针 型 函数 ， 它 返回 的 是 一 个 字符 类 型 的 指针 : 
char *day name(nt ); 
2) 函数 地 址 ， 编 详 时 为 其 分 配 一 块 存储 空间 (取决 于 函数 语句 的 多 少 )。 
3) 冰 数 的 形 参 表 说 明 调 用 时 如 何 通过 实 参 同形 参 赋 值 〈 把 变量 赋 给 函数 )。 
请 各 位 读者 注意 ， 函 数 的 形 参 表 格式 是 图 数 的 特征 ， 函 数 名 学 相同 不 代表 困 数 相同 ， 今 
后 在 C++ 的 函数 重 载 中 会 继续 阐述 这 一 问题 。 


9.2.3 ”指针 型 函数 一 一 返回 的 是 指针 (®) 


指针 是 一 种 数据 类 型 ， 而 函数 可 以 定义 成 任何 一 种 数据 类 型 〈 它 返回 该 类 型 数据 的 变 
量 )， 所 以 ， 如 果 把 函数 说 明成 一 个 指针 类 型 ， 则 它 返 回 的 就 是 一 个 指针 ， 如 果 该 指针 指 问 
某 个 变量 ， 那 么 就 是 把 被 调 函 数 的 这 个 变量 返回 给 主 调 隙 数 。 

程序 9.1 是 指针 型 函数 的 示例 ， 图 9-3 所 示 的 是 其 测试 截图 。 


程序 9.1 指针 型 函数 示例 


#1include <stdio.h> 


char *day name(int ); 


int malin(Vold) 
{ 
Int 1; 


char *p; 
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printf ”input Day No:\n"); 
scanf("%d",&1); 

p=day_name!(1); 

printf("Day No:%2d-->%s\n",1,p); 
return(0); 


输入 1 一 7 的 数字 ， 返 回 对 应 的 星期 几 


/图 数 day_name( ) 返 回 指 问 常量 学 符 串 的 指针 
char *day name(int n) 


{ 指针 数组 ， 指 问 一 组 常量 学 符 串 


| 11 11 


char *name[|={ "Illlegal day", "Monday"," Tuesday"," Wednesday", 
"Thursday","Friday","Saturday","Sunday"}; 


return((n<l1lln>7)? name[0]: name[n]); 
} 返回 指向 茶 个 字符 串 的 指针 


ca lO| 2 


om 办 我 学 C 短 习 ]1 - Microsoft Visual Studio 
文件 (]” 坊 名 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 涛 起 (D) 团队 (M) 数 和 (A) 工具 (T) 测 沈 (S$) 北口 (W) 帮助 (H) 
可- 节 加 加 | 已 沿 | 可 -有 - 马 | 栅 水》 Debvg ~| | Win32 。 
| 课 床 | 三 全 | 口 名 驴 六 才 说 鸭 虽 :1 3 > 号 呈 拓 | 十 和 | 孔 -:- 


"|| 加 字 闻 也 兴国 开口- : 


沁 竹 号 逆 玉 委 各 清 当 


int i; 
char *p; 
printf("input Day No:\n"); 
scanf("%d",&); 
p=day_name(i); 
printf("Day No:%2d-->%s\n",i,p); 
return(O); 
} 
// 函 数 day_name() 返回 指向 常量 字符 串 的 指针 
:char *day_name(int n) 
{ 
char *name[]={ "Illegal day", "Monday","Tuesday","Wednesday", 
"Thursday","Friday","Saturday","Sunday"} 
return((n<1||In>7)? name[0]: name[n]); 


12> 已 用 时 间 00:00:00.89 
========== 生成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ==== 


图 9-3 程序 9.1 运行 截图 


EEC 


函数 指针 是 与 指 问 的 函数 同类 型 、 同 形 参 的 指针 ， 定 义 形式 如 下 : 


数据 类 型 (* 指 针 变量 名 )0; 
例如 : int(sp)(Gint, int): 
指针 赋值 : 如 p=max; 
调用 形式 : ”c=max(a,b); 
下 和 面 请 读者 分 析 并 运行 程序 9.2。 


程序 9.2 ”函数 指针 


c=(“p)(a,b); 


#1include<std1o.h> 


int max(int ,int ); 
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int malin(Vold) 


{ 
Int Xx,y,2; 
int (*fp)(int,int): /定义 一 个 函数 指针 ， 形 参 是 两 个 整数 类 型 
fp=max; /指针 印 获得 函数 max 的 地 址 
printf("input two numbers:\n"); 
scanf("%d%d",&x,&y); 
z=(*fp)(x,y); // 调 用 外 所 指 问 的 函数 
printf(“"maxmum=%d\n",z); 
return(0); 
} 
A 
int max(int a,nt b) 
{ 
if(a>b)return(a); 
else return(b); 
} 


9.2.5” 跟 我 学 C 例题 0-1 一 一 方法 与 变量 分 离 人 


现在 回顾 跟 我 学 C 练习 题 五 中 的 第 7 题 : 
计算 定 积分 y(xo,x1)= | fbdt， 积分 原理 如 图 9-4 所 示 ， 将 [xoxfl 区 间 平 均 分 成 N 
及， 计算 ; 


N 一 


_ 1 i 
y(Xo, Xr; N)= [| ix -| 


i=0 


f (Xr) 


图 9-4 积分 原理 


邻 y = 9(x0,xi;10n) ，n 为 自然 数 ， 误 差 约束 =10°。 编 程 要 求 如 下 : 
1) 设 积 分 区 间 为 [0，5]，f(x) 分 别 是 : 


f(x)=e* ， f(x)=1-sinx:e™ 


yn 区 yn_l 


n 从 2 开始 到 < 结束， 分 别 输出 各 f(x) 的 积分 值 和 n。 


卫 


2) 调整 积分 区 间 为 2，5]， 其 他 条 件 不 变 ， 分 别 和 输出 各 f(x) 的 积分 值 和 n。 
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这 道 题 实际 提出 了 两 个 问题 : 

Q 求解 积分 过 程 的 算法 ， 它 与 被 积 函 数 的 形式 无 关 。 

@ 不 同 被 积 函 数 的 调用 形式 ex 或 1-sinx.e 2 。 

第 一 个 问题 谈 者 应 该 在 习题 中 做 了 解答 。 现 在 ， 把 积分 图 数 integral() 写 在 下 和 耐 ， 代 
伺 如 下 : 


struct node ntegral(double xf,double x0,double (*pf)(double)) 


形 参 是 函数 指针 


Int 1,n=1; 
double y0=0,y1=0,x,step; 
struct node value: 
step=(x{~x0)/10.; 
for(1=0;1<10;1++){ 
X=step*1; 
y0+=pf(x0+x); 
} 
yO0=yO*step; 
dot{ 被 积 函 数 由 来 目 实 参 的 赋值 指定 
n++; y1=0; 
Step=(Xf-X0O)(10.*m); 
for(i=0;I<10x#mn3IT+ 十 ){ 
X=step*1; 
yl+=pf(x0+x); 


yl=yl*step; 
x=(yl>y0)?(y1l-y0):(y0-y1); 
Xx/=y1; 
y0=y!1; 
}while(x>=0.000001); 
value.y=y1; value.n=n; 
return(value ); 


而 第 三 个 问题 残 有 反映 在 integral 的 形 参 表 中 声明 了 一 个 函数 指针 : 


double (*pf)(double); 


主 函数 把 被 积 函数 〈 其 地 址 ) 作为 实 参 赋 给 integral 的 形 参 函数 指针 pf， 则 integral 就 对 
该 函数 做 积分 求解 。 

通过 函数 指针 pf 将 积分 过 程 与 被 积 函数 分 离 ， 极 大 地 简化 了 程序 设计 方法 。 否 则 ， 需 
要 为 ex 和 1-sinx.e “分 别 设计 各 自 的 积分 函数 ， 具 体 见 程序 9.3。 


程序 9.3 方法 与 变量 分 离 
#1include<std1o.h> 


struct node ntegral(double ,double ,double (*)(double)); 
double exp function(double); 
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double sin exp(double); 


int malin(Vold) 


{ 
struct node value; 
double xf=END,x0=0; 
value=integral(xf,x0, exp function):; / 男 数 地 址 是 实 参 
printf("n=%d,y=%f\n",value.n,value.y); 
return (0); 
} 
WS 
double sin exp(double x) 
{ return(1-(sin(x)*exp(—2*x)));} 
1 
double exp function(double x) 
{ return(exp(“(X™x))); 1}! 


9.2.6 ”类 型 说 明 符 typedef 一 一 变量 的 Facebook (人 


1. 绰号 一 一 脸谱 
我 们 能 为 任何 一 个 对 象 起 绰号 ， 它 形象 地 刻画 了 对 象 一 一 入 木 三 分 ， 请 看 图 9-5$ 一 图 9-8 
( 引 自 网 络 )。 


| 


bllly 


图 9-5 洲 哥 一 一 笔者 本 人 


奥拓 


图 9-7 老 入 一 一 祁 斯 六 斯 幻影 图 9-8 小 S 
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C 语言 允许 用 户 目 定义 类 型 说 明 符 ， 相 当 于 用 户 为 数据 类 型 起 “ 绰 写 ”， 也 就 古 
了 

2. 为 变量 起 绰号 一 一 类 型 代言 人 

C 语言 的 类 型 定义 和 从 typedef 用 来 完成 此 功能 。 以 下 类 型 说 明 符 声明 了 整 型 量 a 和 Pb: 


int a,b; 
用 typedef 定义 整 型 说 明 符 为 : 
typedef int INTEGER / 仅 限 举例 而 已 
程序 可 用 INTEGER 代 符 int 作为 整 型 变量 的 类 型 说 明 ， 例 如 : 


INTEGER a,b; < 一 > inta,b; 


用 typedef 定义 数组 、 指 针 、 结 构 等 类 型 可 以 使 程序 书写 变 得 简单 且 意 义 更 为 明 
确 ， 例 如 : 


typedef char NAME[20]; 


表示 NAME 是 字符 数组 类 型 ， 数 组 长 度 为 20。 程 序 可 以 用 NAME 说 明 变 量 ， 
例如 : 


NAME al,a2,s1,s2; ee—= char al[20],a2[20],s1[20],s2[20]; 


下 面 请 读者 阅读 程序 9.4， 函 数 指针 实现 了 switch 语句 的 功能 。 


程序 9.4 ”函数 指针 与 switch 语句 


#1include<stdio.h> 

int menu(); 

int process(Int (*fp)()); 

int enter(); 

int del( ); 

Int review(); 

int quit(); 

typedef int (*array)(); /说明 array 是 int 函数 型 指针 的 类 型 ， 无 形 参 


Vold main(void) 


{ 
array fp[4] ={enter,del,review,quit}; /声明 array 类 型 指针 数组 ， 初 始 化 为 各 函数 地 址 
while(process(fp[menu() - 1])!=4); // menu 返回 指 癌 数组 元 于 的 偏 移 量 i 
cout<<" 程 序 退 出 "<<endl; 

， 

es 


int process( int ( *fp)() ) 
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。 return( fpO ); } /调用 访 指 针 所 指 回 的 函数 ， 返 回 值 是 int 类 型 


: 遍 
Int menu() 4 
{intiyih 
1 
coutsk' 1.Enter;2.Del;3.Reiew:;4.Quit;"<<end!l; 
Qt l 和 入 

scanf("%d",& i ); /从 键 往 输 入 i 的 值 ， 选 择 功 能 1~4 
return(i); 
} ’ 
Ly -= 
int entef(){ printf(’’is enterO\n"); return(1):} 

1 1 


1 
1 


1 
int del(){ printf("is delO\n"); return(2);} 


ot 


/1 1 


Int quit(){ printf("1s quit()\n"); return(4);} 


程序 9.4 的 测试 结果 如 图 9-9 所 示 。 


om 跟 我 学 C 练 习 1 - Microsoft Visual Si | 加 | 3 
文件 (RF) ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
"这 加 加 | 二 克 |9 -Gi 加 | 英 PW|lDebug -||win32 -|| 东 | -| 本 本国 酌 丈 加配 局 5。 
: 蕊 节 电价 | 桩 斑 | 三 呈 | 口 四 多加 马扎 印 太 :PHU|? 守卫 时 | 二 次 | 加 -| | 
nx | maincpp x | 3XK =- 加 
. . . 9 
avold main(void) > 
轩 ; 1. 
{ array fp[4] ={enter, del, review , quit}; 六 


while(process(fp[Imenu() - 1])!=4); ” // menu 返 回 指向 数组 元 素 的 偏 移 量 i 
printf(" 程 序 退 出 \n"); 


} 
aint process( int ( *fp)() ) 

{ return(fp0); } // 调 用 该 指针 所 指向 的 函数 ， 返 回 值 是 int 类 型 

aint menu() 

{ inti; E 
printf("1.Enter;2.Del;3.Reiew;4.Quit;\\n"); 梦 C\Windows\system32\cmd.exe 
scanf("%d",& 1); 1.Enter;2.Del;3.Reiew;4.Quit; 
return(); 3 

} is reviewc> | 

int enter(O{ printf("is enter(O\n"); return(1);} a dd 

int del(O{ printf("is del()\n"); return(2);} is quit(Ky》 


int review(O{ printf("is review(\n"); return(3);} 
int quitO{ printf("is quitO\n"); return(4);} 


显示 转 出 来 源 (S): | 生成 -ME 
1 总 用 时 间 00:00:00. 60 
========== 生成 : 成 功 1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


元 志 寺 二 可 站 司 妨 出 


©) La S cB/sNieall Be 臣 霹 css E 0 | 


图 9-9 程序 9.4 测试 结果 


9.3 ” 按 需 申请 内 存 空间 一 一 动态 内 存 分 配 


下 面 介 绍 如 何在 C 语言 世界 中 实现 按 需 提取 内 存 空 间 。 
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C 语言 不 允许 定义 动态 数组 类 型 ， 例 如 : 


lnt 1=15; 

int dataf[j]; 人 // 不 能 用 变量 定义 数组 的 大 小 
但 是 C++ 可 以 ， 通 过 函数 new0 动 态 申请 数组 长 度 ， 例 如 : 

Int size; 

cin>>size; 9 

int *p=new int[size]; / 用 i 值 定义 数组 当前 长 度 


在 实际 的 编程 中 ， 所 需 的 内 存 空间 取决 于 实际 输入 的 数据 量 多 少 ， 无 法 预先 确定 。 为 
此 ，C 语 言 提 供 了 内 和 存 管理 函数 ， 可 以 按 需 、 动 态 地 申请 内 存 空间 ， 也 可 以 把 不 再 使 用 的 空 
间 送 回 给 操作 系统 ， 为 有 效 地 利用 内 存 资源 提供 了 手段 。 


9.3.1 标准 C 语言 的 动态 内 存 申 请 函数 一 一 malloc() 全 
malloc 函数 的 调用 形式 如 下 : 


(类 型 说 明 符 *)malloc(size) 


( 功能 : 在 内 存 的 动态 存储 区 中 分 配 一 块 长 度 为 “size” 字 和 的 连续 区 域 。 函 数 的 返回 
值 为 该 区 域 的 首 地 址 。 

(2) “类型 说 明 符 ”表示 把 该 区 域 用 于 何 种 数据 类 型 ， 而 《类 型 说 明 符 *) 表示 把 返回 值 
强制 转换 为 该 类 型 的 指针 。 

G@ “size” 是 一 个 无 符号 数 。 

(4) 头 部 函数 为 共 nclude <malloc.h>。 

例如 ，cp=(char *)malloc(100); 表示 分 配 100 个 字 节 的 内 存 空间 ， 并 强制 转换 为 字符 数 
组 类 型 ， 函 数 的 返回 值 为 该 学 符 数 组 的 省 地 址 ， 并 赋 给 指针 变量 ep。 内存 可 能 申请 失败 ， 此 
时 返回 的 cp 为 空 指针 。 

下 面 请 读者 阅读 程序 9.5。 


程序 9.5 动态 内 存 申请 


#1include<std1o.h> 


#1include <malloc.h> 


int main() 
{ 
int n:; 
char *cp; Ve 
printf(" 输 入 字符 串 长 上 度 : "); 
scanf("%d",&n); /输入 当前 需要 的 字符 串 长 上 度 


cp=(char *)malloc(n); 
1f(!cp){ 
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printf(" 申 请 失败 Nn"); 


exit (NULL); // 如 果 申 请 失败 ， 则 退出 程序 
. | er a 把 字符 串 输 入 到 首 地 址 是 p 指 同 的 、 长 度 为 n 
printf(" 输 入 字符 串 \n"); eS 


scanf("%s",cp); 
printf"\n 你 的 输入 是 : %s\n",cp); 
return(0); 


9.3.2 ”动态 内 存 申 请 的 存储 空间 生存 期 (%) 


变量 作用 域 是 C 语言 编程 的 一 个 重要 概念 ， 使 用 malloc 函数 在 函数 内 部 申请 的 内 存 空 
间 ， 在 返回 主 调 函 数 后 ， 该 区 域 存储 的 数据 (变量 ) 是 否 还 能 继续 使 用 ?请 读者 阅读 程 
序 9.6。 


程序 9.6 ”动态 内 存 申请 的 变量 作用 域 


#1include<std1o.h> 


#include <malloc.h> //malloc 函数 的 头 函 数 
char *input(); 
int main() 
{ 
char *cp; 
cp=input(); 


printf(" 输 入 学 符 串 \n"); 
scanf("%s",cp); 
printf"un 你 的 输入 是 : %s\n",cp); 


return(0); 

} 

//----------------- 

char *input() 

{ 
int n; 
char *p; 
printf(" 输 入 子 符 串 长 上 度 : "); 
scanf("%d",&n); 
p=(char * )malloc(n); 
if(!p)return(NULL); 
return(p); 

} 


程序 9.6 的 运行 结果 如 图 9-10 所 示 。 

读者 或 许 注意 到 图 9-10 中 输入 的 字符 串 实际 长 上 度 远大 于 申请 的 单元 数 ， 这 说 明 C 语言 
不 检查 数组 的 边界 。 但 是 ， 可 以 这 样 用 并 不 能 说 明 是 正确 的 ， 一 旦 程序 越界 操作 了 其 他 变量 
正在 使 用 的 内 存 ， 那 么 运行 结果 就 不 是 确定 的 了 。 
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攻 涉 芒 学 C 短 习 1 - Microsoft VS 和 Cer | 画 " 支 咱 
文件 ( 蛋 ” 编 各 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) ”图 队 (M) 数据 (A) 工具 TM) 测试 (9 窗口 (W) 帮助 (H) 
访 2 relly Aa Debug - 几 wn32 -| 员 | -| 吉村 加 丽 区 国 卫 口 忆 - 


:局 总 妃 必 嘲 | 杏 素 | 三 全 | 口 因 型 所 印 纺 :PPL 外 | 了? 和 守 | 二 伟 | 思 >: 


#include <malloc.h> 


har *input(); i >» 
Pp 9 malloc 函 数 在 被 调 函 数 内 申请 的 空间 ， 在 


char *cp; C 项 目 存 活期 间 ， 该 空间 一 直 有 效 

cp=input(); 

printf(" 输 入 字符 串 \n") 

scanf("%s",cp); 

printf("\n 你 的 输入 是 : %s\n" I 

return(O); ; 
} 4 23456789abcdef 
achar *input() / 


可 CN\Windows\system32\cmd.exe 


{ intm char*p; py 性 肌 物 。 人 A; @123456789abcdef 
printf( "输入 字符 串 长 度 : ,六 育 按 性 意 社 继续 . . - 
scanf("%d",&n); 
p=(char *)malloc(n); # 
if(lp)return(NULDU); 
return(p); 


行 1 列 1 


Ee 加 名 ey 
ee 四 x ww 0 2014/s/14 


图 9-10 程序 9.6 运行 结果 


9.3.3 ”释放 内 存 空 间 函 数 free( ) (®®) 


系统 是 从 一 个 内 存 池 分 配 当 前 内 存 空间 的 。 原 则 上 说 ， 程 序 使 用 完毕 后 要 把 申请 的 空间 
释放 挥 ， 还 给 操作 系统 。 
1) free 函数 的 调用 形式 如 下 : 


free(vold*ptr); 


GO 功能 : 释放 ptr 所 指 问 的 一 块 内 存 空间 。 

ptr 是 一 个 任意 类 型 的 指针 变量 ， 它 指 问 被 释放 区 域 的 首 地 址 。 
@) 被 释放 区 应 是 由 malloc 函数 分 配 的 区 域 。 

(4) 头 部 函数 为 共 nclude <malloc.h>。 

2) free 函数 疙 例 : 


cp=(char *)malloc(100); /申请 100 个 凶 节 的 内 存 空间 


free(cp); 


free 函数 释放 cp 指 问 的 内 存 空间 。 
现在 介绍 如 何 为 一 个 结构 体 变量 申请 内 存 空间 ， 请 读者 阅读 程序 9.7。 
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程序 9.7 动态 申请 一 个 结构 变量 空间 


#1include<stdio0.h> 
#include <malloc.h> 
int main(vo1d) 
{ 
struct stu{ 
char *num; 申请 一 个 stu 结构 类 型 长 度 的 空间 


char *name; 


float Score; 
}*ps; 
ps=(struct stu* )malloc(sizeof(struct stu)); 
if(!ps) {printf("memorizer over\n" );exit(—1);} 
ps—>num="102"; 
ps->name= "Zhang ping"; 
ps—>score=62.5; 
printf("Num=%s nName=%s nScore=%.2f\n",ps->num,ps—>name,ps—>score); 


free(ps); 
return(0); 释放 ps 指向 的 空间 


} 


9.4 ”魅力 指针 一 一 链表 ®) 


读者 需要 通过 C 语言 的 后 续 读 程 一 数据 结构 的 编程 练习 ， 才 能 透彻 地 笃 握 指针 。 以 下 
简单 地 讨论 了 链表 的 概念 。 链 表 是 “数据 结构 ”这 程 中 的 基础 内 容 ， 它 插 述 了 如 何 使 用 指针 
来 存储 一 张 线性 表 的 方法 ， 倍 此， 作为 读者 的 指针 实战 训练 。 


9.4.1 ”指针 与 数据 结构 ”(®) 


1， 定 义 在 有 限 集合 上 的 多 种 关系 天 
如 下 一 段 文字 ， 描 述 了 一 个 非常 有 限 的 元 素 集 (cg OS 
合 上 存在 着 多 种 关系 见 图 9-11)。 aa ， 


“我 和 一 个 带 着 成 年 女儿 的 寡妇 结婚 。 我 父亲 党 

到 我 们 家 来 ， 他 爱 上 了 我 的 继 女 并 和 她 结 了 婚 ， 所 t(D 3 
以 ， 我 父亲 成 了 我 的 女 婚 ， 而 我 的 继 女 成 了 我 的 母 I 
亲 。 几 个 月 之 后 ， 我 妻子 生 了 一 个 儿子 ， 他 成 了 我 OB) 
父亲 的 内 弟 ， 也 就 是 我 的 田 奥 。 我 父亲 的 妻子 ， 也 J 
就 是 我 的 继 女 也 有 了 一 个 儿子 ， 于 是 我 有 了 个 弟 sse VD 人 
第， 同时 也 有 了 一 个 外 孙 。 因 为 我 的 妻子 是 我 母亲 7) RL/ 
的 母亲 ， 所 以 成 了 我 的 外 祖母 。 于 是 ， 我 是 我 妻子 Bus 

的 丈夫 ， 同 时 又 是 她 的 继 外 孙 ， 换 句 话说， 我 是 我 ee 


自己 的 外 祖父 。”( 引 自 N. 沃 思 . 算法 + 数据 结构 = 程 图 9-11 有 限 集合 上 的 多 种 关系 


1068 


序 [M]. 北京 : 科学 出 版 社 ，1984.) 

2. 有限 元 素 集 合 中 的 元 素 之 间 的 关系 数据 结构 

指针 代表 数据 节点 的 物理 地 址 ， 它 指向 一 个 节点 的 内 存 位 置 。 

一 个 有 限 元 素 集合 中 有 多 个 元 素 市 点 《人 简称 节点 ， 后 同 )， 它 们 之 间 的 关系 有 多 种 ， 数 
组 可 以 存储 上 其 有 单一 线性 关系 的 亨 点 集合 ， 即 表格 。 但 是 ， 数 组 无 法 存储 图 9-12 所 示 的 关 
系 。 因 此 ， 指 针 是 计算 机 中 存储 节点 的 数据 结构 的 物理 实现 。 


| 问题 
DE ss 

11) 节点 之 间 的 连接 关系 是 非 线性 的 ， 类 似 一 我 的 文件 夹 

1 棵 | 结构 。 

12) 文件 目录 随时 增删 ， 节 点 之 间 的 连接 关系 是 

1 动态 变化 的 。 

所 如 何在 内 存 中 存储 文件 夹 所 表达 的 逻辑 

| 2 

1 


人 


图 9-12 目录 是 市 尽 ， 文 件 夹 的 节点 集合 古 一 种 动态 的 、 树 状 的 非 线 性 逻辑 关系 


3. 指针 可 以 描述 动态 的 数据 结构 
1) 如 末 一 个 节点 内 有 一 个 指针 指向 了 其 后 续 节 点 (地 址 )， 则 程序 可 以 根据 指针 找到 其 


2) 所 有 指针 指 回 的 集合 束 是 市 点 的 集合 ， 就 是 要 存储 的 对 和 象 〈( 如 文件 来) 所 表达 的 逻 
辑 结 构 。 
3) 假设 要 删除 图 9-12 中 的 中 考 节 点 ， 则 仪 需 修改 “C 语言 ”节点 的 指针 的 指 问 ， 即 可 
动态 地 改变 集合 的 逻辑 关系 ， 如 图 9-13 所 示 。 
1 思路 
11) 指针 的 指向 描述 了 数据 之 间 的 逻辑 关系 。 我 的 文件 夹 
/2 修改 指针 的 指 癌 ， 可 以 动态 地 修改 玉 扣 之 间 的 连接 关系 。 


图 9-13 ”改变 市 扩 的 指针 值 即 可 修改 文件 夹 的 逻辑 结构 


9.4.2 ”美丽 的 链 一 一 指针 实战 人 到 


1. 美丽 的 链 一 一 玉 如 美人 
图 9-14 所 示 的 手链 让 人 喘 心 悦目 一 一 玉 如 美人 ， 读 者 可 以 想象 内 存 中 的 链 与 乙 相 似 。 
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种 环 链 
图 9-14 美丽 的 手链 (3 引 自 网 络 ) 


2. 指针 与 链 
图 9-15 说 明了 如 何在 内 存 中 存储 链表 。 


链表 在 内 存 中 的 一 个 布点 


市 反 的 数据 域 一 一 节 反 封装 的 数据 


洒 潍 司 于 社 季 


市 尽 的 指针 域 一 一 市 把 封 装 的 指针 


指针 指向 链表 的 后 继 节 点 (地址 ) 


图 9-15 ”指针 与 链表 


3. 指针 表达 的 抽象 逻辑 关系 


节点 之 间 用 指针 串 成 一 条 链 ， 表 明 节 点 之 间 具 
| | < 


有 线性 逻辑 关系 : 
1) 指针 在 数据 结构 中 起 到 关联 市 护 的 作用 图 9-16 用 指针 关联 后 继 节 点 


( 见 图 9-16)。 
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2) 让 指针 从 一 个 节 扣 元 素 内 指 问 妨 一 个 市 把 元 素 ， 通 过 指针 连接 节 扣 元 素 之 则 的 存储 
位 置 ， 从 而 将 它们 关联 在 一 起 ， 进 而 表达 了 它们 之 间 的 逻辑 关系 。 

3) 指针 能 从 一 个 节操 指 疝 男 一 《或 多 个 ) 节点 ， 它 必须 在 节操 内 部 ， 在 结构 定义 中 加 
入 指针 变量 ， 指 向 下 一 个 节 扣 。 

4) 程序 找到 了 当前 市 扩 位 置 ， 残 能 根据 指针 找到 后 续 市 把 所在， 这 称 为 市 点 关联 。 

5) 链 尾 的 指针 为 空 〈 非 循环 链表 )， 如 同学 符 捉 结尾 。 

图 9-17 说 明了 一 个 学 生 链 表 节 点 的 定义 。student 结构 分 为 两 部 分 ， 数 据 域 描述 学 生 属 
性 的 基本 信息 ， 该 节点 的 指针 域 是 指针 变量 next。 用 next 指向 学 生 集 合 中 的 其 他 节点 ， 可 以 
表达 集合 中 市 点 之 间 的 关系 ， 使 它们 关联 在 一 起 。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 _ _ 
— 一 一 


“char 指向 同类 
/ 


char name[40j:; 数据 域 
char class[40]: 上 


型 的 节点 
~ 


int sex; \ 
char birthday[20]; 


HY 


< 网 > 
~ 指针 域 


9-17 链表 市 反 结 构 


4. 生成 一 个 简单 单 链 表 的 方法 
图 9-18 说 明了 一 个 由 4 个 节点 组 成 的 链表 的 指针 设置 方法 。 


图 9-18 单 链 表 


1) 初始 化 链表 头 指针 head， 让 它 指向 头 节 点 ai。 
2) 每 次 输入 记录 ai (i=1，2,，…，n) 时 ， 把 ai 的 地 址 赋 给 其 前 驱 节 点 ai 所 含 的 指针 
next， 束 可 以 让 a; 指 癌 a， 即 : 


ai_1 >Next=a; 
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它 描述 了 <aiait> 的 逻辑 关系 。 

3) 如 此 串 连 下 去 ， 直 到 最 后 一 个 节点 am， 其 后 继 为 衬 ， 所 以 an 指针 域 赋 为 0( 即 
Null， 用 “^” 表 示 )。 

4) 线性 表 的 链 式 存储 结构 特点 ， 是 用 指针 描述 元 素 <aiaitl> 之 间 的 线性 相 邻 关系 。 

5) 所 有 节 扣 指针 的 指 问 形成 了 一 条 市 点 链表 。 

S， 跟 我 学 C 例题 9-2 一 一 非 循环 单 链表 程序 

人 简单 时 链表 是 指控 节点 的 插入 顺序 生成 的 单 链 表 与 关键 码 无 天 )。 每 次 节点 的 插入 过 
程 如 下 : 

1 ) 如 果 是 空 链 表 ， 则 当前 节点 s 束 是 头 节 点 ， 指 针 置 为 室 ， 返 回 s 的 地 址 赋 给 主 调 函 数 的 
head 。 

2) 在 非 宪 ， 则 从 head 指 问 的 头 节 点 开始 ， 和 人 循环 找到 链 尾 方 点 q。 

3) 把 s 地 址 赋 给 q 的 指针 域 ，s 指针 域 置 为 空 〈 新 的 表 尾 节点 )。 

请 结合 图 9-19， 理 解 程序 9.8。 


程序 9.8 ” 非 循环 简单 链表 的 生成 函数 


struct stu #lnsert(Struct stu*s,struct stu *head) 


图 9-19 一 个 非 循环 人 简单 链表 


人 IE | 
1 S 1 
struct Stu *p,*q,; ' 22 全 本 到 
if(!head){ // 如 果 是 空 表 ; head a 有 
eS ”一 一 一 al next 1 
headss IE” 
s->next=NULL: 
return (s); /返回 当前 节点 给 主 调 函 数 〈 头 指针 赋值 ) 
} 
p=head; // 人 否则 ， 从 关节 点 开始 ， 找 到 表 尾 ， 准 备 插入 
q=p; 
WH 
q=Pp; ' 2 p NULL | 
p-p >next; /在 链表 内 ， 递 推 更 新 节点 ， 


.下 next=s; ““、、 /走出 循环 体 ， 则 达到 该 表 尾 节点 和 | 4 
\ s->next=NULL; ~ 


Eg 
~ 了 -一 一 一 一 


完整 的 程序 见 程序 9.9， 运 行 界面 如 图 9-20 所 示 。 


Vg 


程序 9.9 简单 非 循 环 单 链表 


#1nclude<stdio0.h> 
#include <malloc.h> 
#1include<conio.h> 
#1include<string.h> 


struct stu { 
char ID[40]; // 学 生 学 号 
struct stu *next: // 指 针 域 
> 


struct stu *insert(struct stu *,struct stu *); 
vold enter(struct stu *); 
struct stu *Newenter(); 
vold list(struct stu *); 
int main(void) 
{ struct stu *head=NULL,*s: char x; 

do{ s=Newenter(); 

if(s){ head=insert(s,head); /节点 搬入 


list(head); // 吉 历 链 表 
> 
printf"\n 结束 : 'e， 人 否则 输入 任意 字符 \n"); 
x=getch(): // 子 符 无 回 显 
}while(x!='e'); 
return(0); 
} 
ET 简单 非 循环 链表 的 插入 程序 


struct stu *1insert(struct stu*s,struct stu *head) 
{ struct Stu *p,*q; 
if(!head){ 
head=s; 
s->next=NULL: 
return (s); 
} 
p=head; 
q=Pp; 
while(p){ 
4 一 p， 
p=p->Dnext; 
} 
dq-~>next=—s; 
s->next=NULL: 
return(head); 


struct stu *Newenter() 


' 
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Struct Stu *s; 
s=(struct stu *)malloc(sizeof(stu)); J 人 
if(!8)! 
printf(" 申 请 失败 ! \n"); 
return(NULL); 
， 
printf(" 输 入 学 写 : "); 
scanf("%s",s->ID); // 输 入 关键 字 值 
return(s); 


vold list(struct stu *head) 


{ 
int 1=1]; 
while(head){ 
printft" 序 号 %d 学 号 : %s\n",i, head->ID); 
I 
head = head ->next; 
， 
} 


下 我 学 C 每 习 1 - Microsoft Visual Stud 


文件 (R)” 编 加 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) 团队 (M) ”数据 内 工具 (T) 测 式 (S$) 窗口 (W) 帮助 (H) 


: 癌 " 问 - 芒 回 于 | 关 避 区 | 四 9- -用 - 马 | 项 这 》 |Debug -|| Win32 -J 加 | -| 到 这 国 西 芝 国王 门 ”- 


纺 丰 中 让 喉 | 更 末 | 三 全 | 口 和 呈现 咏 要 史 和 :是 加 | 有 大 2 汪 | 十 RH 人 等 | 国 -: 
less main.cpp Xx 
#include<string.h> 
struct stu { char ID[40]; struct stu *next; }; 
struct stu *insert(struct stu *,struct stu *); 
vold enter(struct stu *); 
struct stu *Newenter(); 
void list(struct stu *); 
aint main(void) 
{ struct stu *head=NULL,*s; char X; 
do{ s=Newenter(); 
if(s){ head=insert(s,head); // 节 点 插入 
list(head); // 遍 历 链 表 
} 
printf("\n 结 束 : 'e'， 否 则 输入 任意 字符 : \n"); 
x=getch(); // 字 符 无 回 显 
}while(x!='e"); 


return(O); 


} 
astruct stu xinsert(struct stu *s,struct stu *head)// 简 单 非 循环 链表 的 插入 程序 


{ struct stu *p,*q; 


100% ~ 


图 9-20 程序 9.9 运行 界面 


6. 循环 单 链 表 程 序 设 计 


口 遇 
司 三 


[日 


15:58 


2014/5/16 | 


图 9-21 形象 地 说 明了 循环 链 的 特点 是 链表 的 头 尾 市 点 相 接 (或 者 说 没有 头 尾 抽 所)。 
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| 
必 | 


i 
| | | | 


必 
由 


图 9-21 头 尾 相 楼 的 循环 单 链 表 
设 向 单 循 环 链 逻 辑 结构 如 网 9-22 所 示 ， 每 插入 链表 的 新 市 反 为 s， 程 序 9.10 给 出 了 s 


廊 扩 插入 到 链表 表 尾 的 方法 。 


| 
| 


图 9-22 ”由 两 个 节点 组 成 的 循环 单 链表 


程序 9.10 ”一 个 简单 循环 链表 的 生成 函数 


struct stu *Rinsert(struct Stu *s,struct stu *head) 


{ 
struct Stu *p,*q,; 
if(!head){ Vo SAE SA 
head ed AT 7 
S->next=head;  //s 一 next 指 癌 目 己 ' et 
mh Rg 
， SS 
p=head; // 盏 则 ， 从 尖 节 点 开始 ， 找 到 表 尾 ， 准 备 插 入 
qd- 一 p， 
while(p->next!=head){ V/ 没 到 表 尾 ， 递 推 更 新 节点 
dp， 
p=p->next; // 在 链表 内 ， 弟 推 更 新 节点 
} 1 
/走出 循环 体 则 达到 该 表 尾 节点 ' ， ， 
} 


Ds->next =p->next; 


程序 9.10 每 次 部 亿 历 整个 链表 ， 到 达 链 尾 后 才能 搬入 一 个 新 节点 ， 这 似乎 有 些 作 。 


读者 看 图 9-23， 图 中 的 两 个 循环 链 结 构 是 否 相 同 ? 


head 


a2 an 


833 


-一 


图 9-23 ”循环 链 的 状 、 尾 指针 


当然 相同 ， 它 们 仅 是 多 和 辑 符 扎 标注 不 同 而 已 。 这 说 明 ， 可 以 把 新 节点 插入 到 rear 指 问 的 
链 尾 的 下 一 个 (新 的 a1) 位 置 ， 而 不 必 壳 历 整 个 链表 《〈 上 见 图 9-24)。 全 于 程序 ， 还 是 请 读者 


目 己 动手 试 试看 。 


d3 


图 9-24 ”循环 链 的 头 指针 


亿 历 循环 单 链 表 的 所 有 市 点 的 list 函数 与 非 循环 结构 相 比 ， 稍 有 变化 ， 程 序 9.11 给 出 了 


list 函数 的 循环 单 链 表 过 历 方 法 。 实 际 上 融 是 循环 条 件 结束 条 件 的 设置 问题 。 


程序 9.11 简单 循环 单 链表 遇 历 函数 


Vold Rlist(struct stu *head) 


{ 
int 1=1]; 
stu *p; 
if(!head)printf(" 空 表 ! "); 
else { 
p=head; 
do{ 
printfl" 序 与 %d 学 写 : %s\n",i, p->ID); 
和 
p=p-~>next; 
}while(p!=head); 
} 
} 


1706 


*9.5 ”指针 与 引用 © 
本 节 是 课外 内 容 。 
9.5.1 ”递归 倒序 单 链表 一 一 二 级 指针 ，(®®) 


在 指针 的 概念 中 ， 读 者 一 定 对 二 级 指针 有 不 少 疑 问 ， 因 为 它 实 在 是 令 人 难以 琢磨 ， 程 序 
9.12 也 许 再 一 次 让 读者 感到 了 这 种 困惑 。 


程序 9.12” 非 循环 单 链表 的 吉 归 倒序 函数 


/第 一 次 调用 时 ， 主 函数 将 head〈 实 参 ) 赋 给 二 级 指针 pt《〈 链 表 头 指针 ) 

// 逐 层 递 归 中 ，head 地 址 赋 给 pt， 指 癌 当 前 市 点 《同时 修改 了 主 函 数 中 的 head 值 ) 
// 北 归 到 最 后 一 层 时 ，pt 指向 链 尾 ， 使 得 主 函 数 的 head 也 指 问 链 尾市 反 

/所 以 ， 当 递归 倒序 后 退出 时 ， 主 函数 的 head 已 经 获得 了 倒序 后 的 头 节 点 

/退出 返回 时 ，s 指 癌 原 头 节点 aa， 将 其 置 空 为 新 链 尾 


//------------------------------------------- 

struct Stu *Ptfv(struct Stu *head,struct Stu **pt) 
Struct Stu *s; 
*pt=head:; // 修 改 主 调 函 数 中 的 head 值 
if(!head->next)return(head); 
s=Ptfv(head->next,pt); /递归 当前 层 的 节点 地 址 返回 给 s 
s->next=head; //s 一 next 指 问 递归 过 程 中 的 前 驱 head， 倒 序 
return(head); /返回 当前 层 指 针 ， 赋 值 给 S 

} 

调用 形式 为 
s=Ptfv(head,&head); // 实 参 &head 对 应 于 Ptfv 的 形 参 是 二 级 指针 p 
s->next=NULL: // 退 出 返回 时 ， 原 头 市 点 a 现 为 链 尾 ， 置 空 


图 9-25 显示 了 递归 的 初始 状态 ， 二 级 指针 p 的 值 (*p) 是 head 指 癌 的 市 皮 a1。 图 9-26 


是 递归 第 二 层 的 状态 ， 二 级 指针 p 的 值 (*p) 是 head 一 next 指 问 的 节点 az。 


切 始 状态 : 第 一 层 递 归 
水 
p 


head 


图 9-25 递归 第 一 层 


当 达 到 递归 出 口 条 件 时 ， 程 序 已 经 找到 了 链 尾 a ( 见 图 9-27)， 于 是 s>next 指向 前 驱 
head《〈 即 at) 就 是 所 需要 的 倒序 操作 〈( 见 图 9-28)。 
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递归 第 二 层 
head head -一 next  *p 


递归 到 链 尾 ， 再 一 次 递归 调用 后 ， 就 是 出 口 条 件 〈 此 时 head 指向 aa, 并 
将 head 一 next 赋 给 S 


图 9-26 递归 第 二 层 


head —»next 


head 


图 9-27 递归 最 后 一 层 


head —»next 
AN 
倒序 操作 : s -~ next =head: S 


第 一 次 递归 出 口 是 在 链 尾 ，s 指 向 am 
图 9-28 递归 达到 链 尾 后 
而 每 次 从 递归 出 口 返 回 都 让 head 继续 返回 指 同 前 一 层 的 币 点 al， 而 head 一 nest 赋 给 s， 
则 让 s 始终 跟随 当前 节点 aa， 于是，s 一 next 指 问 前 驱 head 就 是 倒序 的 过 程 〈 见 图 9-29 )。 


head —» next g 
head p 


图 9-29 递归 逐 层 退出 时 ，s 始终 指 问 当前 市 反 a 


那么 二 级 指针 p 的 作用 是 什么 ? 为 什么 递归 过 程 中 一 直 带 看 它 ? 
图 9-30 是 迎 归 调用 结束 时 ，head、p 和 s 的 位 置 指 癌 ， 要 后 如 下 : 


head -~ next 


图 9-30 ”递归 最 后 退出 时 ，head、s 和 op 的 指向 
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1) 调用 函数 Ptfv0 时 ， 实 参 &head 对 应 于 Ptfv 的 形 参 是 二 级 指针 p， 把 head 地 址 赋 给 
p， 并 在 递归 中 给 p 赋值 ， 逐 步 地 修改 主 函 数 中 head 的 值 〈 即 头 指针 指 问 )。 

2) 递归 过 程 达到 am 后， 返回 过 程 中 p 的 值 一 直 保持 不 变 ， 也 就 是 主 函 数 的 head 的 指 问 
( 值 )， 始 终 是 倒序 后 的 链 头 节 点 。 

3) 新 的 链 尾 : s 一 next=NULL。 


9.5.2 ”结构 府 套 中 的 变量 表达 形式 从 


结构 租 套 是 商业 软件 设计 中 一 类 变量 的 基本 组 合 方式 ， 它 清晰 地 摘 述 了 各 类 属性 的 变 
量 ， 同 时 也 融 了 多 层次 的 访问 路 径 表 达 式 问题 ， 增 加 了 程序 复杂 性 。 通 过 下 面 的 一 段 语 句 ， 
读者 可 以 体会 当 多 重 结构 花 套 时 ， 访 问 路 径 表 达 式 的 临 涩 难 恋 。 

for(nt 1=0;1<14;1++){ 
printf(" 第 %d 个 洞 名 :%s， 洞 主 :%s: ",i,array[i].Name,array[i].Administrators); 
for(int J]=0;]<3;++)+{ 


访问 array [目的 分 量 Year[j] 的 分 量 Year 的 路 径 有 3 层 


printf(",%s, 糊 涂 :%d",array[i].Year[j].Year,array[i].Year[j].Count); 


} 
printf("\n"); 
} 访问 array 四 的 分 量 Year[j] 的 分 量 Count 的 路 径 也 是 3 层 
return(0); 
} 


而 在 后 续 的 C++ 读 程 中 ， 结 构 衣 套 层 次 有 可 能 更 深 ， 变 量 表达 也 更 为 复杂 。 


9.5.3 引用 的 定义 “四 


1. 引用 的 定义 

引用 是 某 个 变量 或 对 和 象 的 别名 。 建 并 引用 时 ， 要 用 某 个 变量 名 对 其 初始 化 ， 于 是 它 就 被 
绑 定 在 初始 化 的 那个 变量 上 。 使 用 时 ， 请 谈 者 注意 以 下 几 点 : 

1) 被 引用 变量 的 声明 要 先 于 引用 。 

2) 对 引用 的 赋值 就 是 对 与 它 绑 定 在 一 起 的 变量 的 赋值 。 

3) 引用 不 是 变量 ， 不 占 内 存 空间 ， 只 能 说 明 而 不 能 定义 ， 因 为 定义 将 会 分 配 内 存 。 

2. 定义 引用 

定义 引用 的 方法 如 下 : 

< 类 型 说 明 符 >&< 引 用 名 >=< 变 量 名 或 对 象 名 > 
例如 : 


int a=10; // 声 明 变 量 a 
int &ra=a: /声明 一 个 引用 ra， 绑 定 变 量 a 
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ra 是 变量 的 “绰号 ”， 不 是 变量 ， ST 0 31 所 示 。 


inta =10; 


Int &ra=a: 


a Oxl4ffe0 
m 


图 9-31 示例 图 示 
3. 操作 引用 
图 9-32 说 明了 如 下 一 段 程序 执行 后 ， 变 量 a 的 值 。 


Int a=10; 

Int &ra=a; 

3 十 一 ; /变量 a 的 值 加 5 

Ta 二 =: /引用 ra《〈 绑 定 的 变量 ) 的 值 加 5 


[= [= I 


inta = 10; ra 二 = S$ 
Int &ra=a; 


图 9-32 ”操作 被 引用 的 变量 


9.5.4 引用 的 特色 一 一 伊人 红妆 ”人 
程序 9.13 通过 一 个 谈 者 网 悉 的 交换 函数 调用 ， 说 明了 引用 与 指针 的 区 别 。 


程序 9.13” 形 参 是 引用 


如 nclude<lostream> 
using namespace std; 


形 参 是 两 个 整数 变量 的 引用 


vold Swap(int &,nt &); 

int main(vo1d) 

{ 
int1 a,l b; 
int &ra=i a,&rb=i b: /声明 引用 ， 绑 定 变量 
cout<<" 请 输入 参数 a 和 b"<<endl; 
cin>>1 a>>1 b; 
cout<<" 交 换 前 : a="<<i a<<"，b="<<i b<<endl; 
swap(ra,rb); / 实 参 就 是 变量 a 和 的 地 址 
cout<<" 交 换 后 : a="<<i a<<"，b="<<i b<<endl; 
return(0); 
) 

//------------------------------------------------- 
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/ 互 换 主 调 函 数 传 过 来 的 两 个 整数 类 型 引用 所 绑 定 的 变量 的 值 


形 参 是 两 个 整数 类 型 的 引用 


vold Swap(nt &raint &rb) 


_ 无 须 “*” 操 作 符 
Int temp=ra; 


ra=rb; 


rb=temp; 


引用 就 是 变量 的 地 址 ， 经 过 
变 得 容易 理解 


它 的 修 


程序 9.13 的 执行 结果 如 图 9-33 所 示 。 


文件 (月 ” 编 妨 (E) 视图 
四" 加 "四国 轩 | 六 避 计 | 四 -RR - 赔 " 马 | 尚 少 》 |Debug "|| Win32 -|| 哄 ese rec 
为 开 呈 和 翌 咕 | 诬 并 | 三 和 全 | 口 和 中 员 蕊 妈 忆 二 |> 呈 三 | 十 Ni 六 | 思 -- 


项 目 (pP) 生成 (8) ” 育 试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (D 测试 (S) 窗口 (IW) 帮助 (H) 


void swap(lint &int &); —— 

aint main(void) 宣 八 佑 Xa 不 0b 

{ intia,i_b; 
int &ra=i_a,&rb=i_b; 。”// 声 明 引 用 ， 绑 定 变 AR 哲 半 
COut< < "请 输入 参数 a 和 b"< <endl; = 5 后 =20，b=10 
cin>>i_a>>i_b; 任意 和 键 继 续 . . . 。 
cout<<" 交 换 前 : a="<<i_a<<"，, b="<<i_b<<endl; 
swap(ra,rb); 
cout< < "交换 后 : a="<<ia<<",b="<<ib<<end|: 
return(O); 


} 
// 互 换 主 调 函 数 传 过 来 的 两 个 整数 类 型 引用 所 绑 定 的 变量 的 值 
;void swap(lint &ra,int &rb) 
{ int temp=ra; 
ra=rb; 
rb=temp; 
} 


显示 给 出 来 源 (S): | 生成 
1> 已 用 时 间 00:00:03.06 
========== 生成 : 成 功 


1 个 ， 失败 0 个 ， 最 新 0 个 ， 跳 过 0 个 ========== 


行 14 列 1 字符 1 Ins 


sme ED 
图 9-33 程序 9.13 执行 结果 


9.5.5 ”递归 倒序 中 的 引用 一 一 引用 指针 “人 到 


指针 是 变量 ， 妆 然 也 可 以 引用 它 。 指 针 的 引用 实际 上 束 是 获取 了 指针 的 地 址 ， 从 而 在 函 
数 调用 过 程 中 ， 避 免 了 二 级 指针 带 来 的 烦恼 。 程 序 9.14 说 明了 引用 指针 的 方法 ， 建 议 读者 目 
己 动手 在 计算 机 上 运行 程序 9.14。 


程序 9.14 引用 指针 


#1include<stdio0.h> 

#include <malloc.h> 

#1include <stdlib.h> 

#1include<conio.h> 

struct stu { 
char ID[20]; // 学 生 学 号 
struct stu *next: // 指 针 域 
人 
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struct stu #linsert(Struct Stu *#,Struct Stu *); 
un Dm) 形 参 是 结构 指针 类 型 的 引用 
vold list(struct stu *); 
struct stu *Refv(struct stu *,struct stu *&); 
int main(void) 
{ 
struct stu *head=NULL,*s; 
struct stu *&crp=head; // 定 义 指针 的 引用 ， 初 始 化 指 癌 head 
/rp 的 改变 ， 就 是 head 的 改变 


int 1=0,key=0,]=0; 
while(1!==0){ 
printfl" 插 入 : i; 退出 :q;， 倒 序 : v"\n); 
switch(getch()){ 
case 1': 
s=Newenter!(); 
head=insert(s,head); rN 
list(head); 
break:; 
Case 'v': 
printf(" 输 出 倒序 的 链表 如 下 \n"); 
s=Refv(head,rp): /引用 形式 的 递归 倒序 
s->next=NULL: 
list(head); 
break:; 
case 'q': 
1=1: 
break:; 


， 
return(0); 
， 
//-- 一 输入 节点 --------- 
struct stu *Newenter() 
1 
Struct stu *s: 
s=(struct stu *)malloc(sizeof(stu)): po 
printf" 输 入 学 写 : "); 
scanf("%s",s->ID); // 输 入 关键 字 值 
return(s); 
} 
//----- 输 出 链表 --------- 
vold list(struct stu *head) 


{ 
int 1=1]; 
if(!head)exit(-1); 
while(head){ 
printf" 序 号 %d 学 号 : %s\n",i, head->ID); 
1 


? 
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head = head ->next; 


} 
人 简单 非 循环 链表 的 插入 程序 


struct stu #lnsert(Struct stu*s,struct stu *head) 
{ 
struct Stu *p,*q,; 
if(!head){ 
head=s; 
s->next=NULL.; 
return (S); 


while(p){ 
db， 
p=p->next; 
} 
qd-~>next=—s; 
s->next=NULL.; 
return(head); 


struct stu *Refv(struct stu *head,struct stu *&rp) 
{ 


struct stu *s; 

rp=head; /rp 不 断 地 指 癌 下 一 个 节点 ， 直 全 链 尾 节 氮 
if(!head->next)return(head); 

s=Refv(head->next,rp); 

s->next=head;: 

return(head); 


9.5.6 ”结构 变量 访问 表达 式 ”人 


程序 9.15 以 结构 变量 引用 的 方式 重 写 了 程序 8.9， 读 者 可 以 目 己 上 机 测试 体会 其 便便 性 。 


程序 9.15 结构 变量 的 引用 

#1include <stdio.h> 
struct YearList{ / 绪 构 变量 

int Count; 

char Year[ 10]; 
struct Cave{ 

char Name[40]; 

char Administrators[40|; 

struct YearList Year[4]; // 符 套 


放 
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int malin(Vold) 

{ 

Cave array[14|={ 
{" 黑 风 山 黑 风 洞 "," 黑 能 精 ",{{18,"2107"},{21,"2108"},{2,"2113")}}， 
{" 栓 丝 山 盘 丝 洞 "," 盘 丝 精 ",{{33,"2107"},{44,"2108"},{4,"2113"}}}， 
{" 隐 空山 无 确 润 "," 日 骨 精 ",{{9,"2107"},{99,"2108"},{12,"2113"}}}, 
{" 化 果 山 水 窒 润 "," 孙 猴子 ",{{33,"2107"},{444,"2108"},{1,"2113"}}}, 
OT OO 
a 2 
{" 柳 林 坡 清华 洞 "," 鹿 精 ",{{180,"2107"},{210,"2108"},{25,"2113"Y}}， 
A T02107 On 
"二 仙山 膝 嬉 洞 "," 黄 龙 真人 ",{{3,"2111"),{3,"2112"),{0,"2113"}}}， 
ue EO OI 
a A 
Co SAA 2 
09 2 
RE 0 We 
bs 

for(nt 1=0;1<14;1++){ 
printf(" 第 %d 个 洞 名 :%s， 洞 主 :%s: ",i,array[i].Name,array[i].Administrators); 


for(intj 一 0j<3j+ 结构 变量 的 路 径 表 达 式 引用 
YearList &rp=array[1].Year[]]; 


printf(",%s, 糊 涂 :%d", rp.Year rp.Count); 


} 
I 引用 访问 array [的 分 量 Year[j] 的 分 量 Count 
} 
return(0); 
} 引用 访问 array [的 分 量 Year[j] 的 分 量 Year 


9.6 ”本 章 要 点 ©®) 


1) 函数 是 广义 上 的 变量 ， 在 C++ 的 类 定义 中 称 其 为 “方法 ”实际 上 读者 完全 可 以 在 结 


构 变 量 中 定义 函数 )。 
2) 动态 申请 的 内 存 变 量 在 项 目 存活 期 间 一 下 有 效 。 因 此 ， 不 用 时 应 及 时 释放 该 变量 的 内 存 。 


3) 指针 是 描述 动态 数据 结构 的 基本 手段 ， 本 章 所 讲 内 容 是 为 将 来 学 习 数 据 结 构 丙 定 基础 。 


0.7 ” 跟 我 学 (练习 题 九 2 


1) 图 数 与 结构 应 用 。 请 定义 一 个 描述 学 生 基 本 信息 的 结构 ， 包 插 姓 名 、 学 号 、 籍 员 、 
吴 份 证 号 、 年 龄 、 家 庭 住 址 、 性 别 、 联 系 方式 等 。 编 程 实现 ; 
调用 输入 函数 input0， 函 数 关 型 和 形 参 目 定义 ， 函 数 input0 每 次 输入 一 条 和 学生 记 录 
结构 变量 的 值 )， 并 返回 给 主 函 数 。 
@ 主 函 数 循环 得 入 学 生 记 录 数 组 (5 条 以 上 )。 
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(3) 检索 函数 search()， 函 数 类 型 和 形 参 上 自 定义 ， 主 函数 调用 它 检 索 一 个 指定 的 学 生 信 息 
《学 号 或 姓名 )， 记 录 和 存在 则 返回 该 记录 在 数组 中 的 人 位置， 检索 失败 则 返回 -1。 

由 函数 print0， 孙 数 类 型 和 形 参 日 定义 ， 主 函数 调用 它 将 检索 到 的 学 生 记 录 输 出 全 屏 敌 。 

() 函数 out0 输 出 全 体 记 录 信 息 〈 结 构 数 组 )。 

(@) 主 函 数 根据 键盘 输入 命令 循环 运行 : 输入 数据 (包括 把 新 的 记录 增加 到 结构 数组 
中 )， 检 索 、 输 出 所 有 记录 ， 退 出 。 

2) 国 数 指针 与 结构 应 用 。 题 意 同 第 1 题 ， 编 程 要 求 如 下 : 

GO 每 个 功能 所 对 应 的 函数 ， 有 一 个 指 癌 该 函数 的 指针 ， 主 程序 通过 调用 函数 指针 来 实 
现 各 项 功能 。 

Go 以 下 的 输入 、 检 索 、 输 出 分 别 用 函数 指针 来 实现 : 

输入 基本 信息 (3 一 $ 条 记录 )。 

检索 一 个 指定 的 学 生 信息 并 输出 至 屏幕 。 

输出 全 体 记 录 信 息 。 

3) 递归 编程 。 主 函数 从 键盘 输入 一 个 字符 串 s， 递 归 求 s 的 长 度 〈strlen 的 功能 )。 

4) 递归 编程 ， 要 求 如 下 : 

GO 调用 输入 函数 input0， 冰 数 类 型 和 形 参 目 定义 ， 了 水 数 input0 每 次 输入 一 个 长 度 为 N 
的 有 序 的 数 整 型 数组 array (20<N<100)， 并 返回 给 主 函 数 。 

@) 设计 一 个 递归 函数 : int search(int *array, int key, int start, int end);， 功 能 是 在 array 数组 
中 ， 检 索 是 人 否 人 至少 存在 一 个 元 素 与 key 相等 ， 在 存在 则 返回 该 元 素 的 数组 下 标 ; 否则 返回 -1。 

(3) 检索 函数 search()， 函 数 类 型 和 形 参 上 自 定 义 ， 主 函数 从 键 融 随机 输入 检索 个 key， 调 
用 search 函数 ， 返 回 并 输出 检索 结果 (检索 成 果 或 失败 信息 )。 

5) 最 接近 点 对 问题 。{x1，X2，…，xXno} 是 随机 输入 的 整数 序列 ， 现 想 要 找 出 其 中 的 一 对 
点 ， 它 们 在 n 个 点 组 成 的 所 有 点 对 中 的 距离 最 小 (序列 中 最 接近 点 对 仪 限 于 一 对 )。 编 写 递 
归结 构 的 最 接近 点 对 算法 C 程序 (不 能 使 用 排序 算法 )。 程 序 输出 最 接近 点 对 <x;:，x 疡 的 距离 
和 点 坐标 (xi，X;)。 

6) * 函 数 括 针 。 请 读者 阅读 以 下 程序 ， 要 求 如 下 : 

( 运行 此 程序 。 

@ 重 写 此 程序 ， 用 函数 指针 来 实现 其 功能 。 


#1include<10stream.h> 


虚 函 数 说 明 ， 指 roar 是 虚 函 数 


struct animal 
{ public: 
virtual void roar() {cout <<" 动 物 的 语言 : "<<endl;} 
}; dog 继承 了 animal 
struct dog:public animal 
{ public: 
virtual void roarO {cout <<" 狗 儿 : 汪汪 .…"<<endl;} 
;; 
struct cat:public animal 
{ public: 
virtual void roarO {cout <<" 狂 儿 : 哨 哨 ..….."<<endl;} 
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struct girl:public animal 


{ public: 
Virtual void roar() {cout <<" 女 孩 :， 哈哈 .…"<<endl;} 
本 
Int main() 
| animal a; 
dog g; 
cat ce; 
glr] gli; 
animal *pf[4]={&a,&g,&c,&ei!:; 
for(int i=0;i<4;i++)pf[i]->roarO): 
return(0); 
} 


7) 链表 编程 。 链 表 市 点 结构 如 下 : 
姓名 后 继 节 点 指针 


非 循 环 链表 结构 


head — 一 


编程 实现 如 下 功能 : 

GO Insert 函数 一 一 随机 插入 链表 节点 ， 构 筑 一 个 简单 非 循环 无 序 链表 A， 每 插入 一 个 市 
点 后 用 list 函数 输出 链表 A 至 屏幕 ， 链 表 长 度 在 7 个 节点 以 上 。 

@) 单 链表 复制 一 一 编写 一 个 图 数 copy( )， 将 单 链 表 A 复制 到 单 链表 B， 并 用 list 函数 
输出 B 至 屏幕 。 

(8) SelectMax 函数 一 一 搜索 链表 ， 返 回 一 个 指 癌 链 表 中 具有 最 大 关键 学 (学 号 ) 的 节点 
的 指针 ， 主 程序 输出 该 节点 关键 字 至 屏幕 。 

G list 函数 一 一 输出 链表 A 至 屏幕 ， 同 时 返回 链表 中 的 节点 总 数 (int 类 型 )。 

(5) bubble 函数 一 一 对 Insert 函数 建立 的 链表 按 学 号 递 升序 列 做 肯 泡 排序 〈 人 参考 第 10 和 草 
的 内 容 )， 只 允许 交换 指针 ， 不 能 交换 数据 域 ， 主 程序 输出 排序 结果 至 屏幕 。 
(6) search 隐 数 一 一 主 函 数 从 键 栓 读 入 一 个 学 号，search 了 水 数 在 head 指 问 的 链表 中 搜索 
该 学 号 的 节点 ， 攻 成功 则 返回 指 癌 该 节点 的 指针 ， 若 失败 则 返回 为 空 ， 主 函数 输出 该 节点 信 
忌 ( 或 检索 失败 的 提示 )。 

CD delete 函数 一 一 主轴 数 从 键盘 谈 入 一 个 学 号 ，delete 函数 在 head 指 问 的 链表 中 搜索 该 
学 号 的 节点 ， 大 存在 则 从 链表 中 删除 该 节点 ， 并 返回 指 同 该 节点 的 指针 ， 大 不 存在 则 返回 为 
空 ， 主 函数 得 出 该 节点 信息 《或 节点 不 存在 的 提示 )， 同 时 调用 list 函数 输出 当前 链表 。 

8) 链表 编程 。 链 表 结 构 如 下 ， 请 在 其 上 实现 第 7 题 的 功能 GD 一 (O。 


姓名 后 继 节点 指针 


疡 汪 
head -一 


4 


循环 链表 结构 
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算法 初 识 一 一 时 间 的 概念 


10.1 什么 是 算 ; (© 


算法 是 一 门 非常 深奥 的 计算 机 类 专业 课程 。 本 章 所 讨论 的 内 容 ， 仅 是 概念 和 习题 中 各 过 


到 的 排序 内 容 ( 最 简单 的 排序 算法 )。 

所 谓 复 法 ， 是 要 想 办 法 把 程序 运行 时 间 从 指数 数量 级 转换 到 代数 多 项 式 数 量 级 〈 对 数 数 
量 级 最 佳 ， 如 末 能 做 到 的 话 〉 的 程序 设计 方法 。 

衡量 算法 优 执 的 一 个 基本 标准 ， 是 处 理 一 定 规模 的 输入 时 ， 访 算法 所 执行 的 基本 操作 的 
数量 最 少 。 

例如 ， 计 算 机 的 中 央 处 理 单 元 《CPU) 文 持 两 个 基本 长 度 字 闻 〈64 位 或 32 位 ) 的 变量 
之 间 的 加 减 乘 除 的 整数 运算 、 定 点 和 浮 点 数 运 算 操 作 ， 但 是 不 文 持 n 个 整数 〈 数 组 ) 之 间 的 
宗 加 操作 《如 大 数 求 和 、 大 数 乘积 等 )。 所 以 ， 从 程序 设计 观点 看 ，CPU 单 次 运算 能 力 内 的 
加 减 乘除 等 都 是 基本 操作 ， 因 为 它们 所 需 的 时 间 是 相等 的 。 

基本 操作 的 性 质 是 说 明 完 成 该 操作 所 需 的 时 间 与 操作 数 的 具体 值 无 关 。 两 个 变量 之 间 的 
加 减 乘除 的 整数 操作 可 以 看 成 是 基本 操作 ， 但 是 nm 个 数 昧 加 所 需 的 时 间 惑 要 由 来 决定 ， 如 
for 语句 的 循环 次 数 。 以 下 面 的 程序 段 为 例 : 

Int 1argest(int *array,int n) 


{ 


int currlarge=0; 


for(int 1=0;1<n;1++)if(array[i]>currlarge)crrrlarge=arrayl[1|; 
renturn(currlarge); 


} 


对 于 该 程序 段 : 

1) 设 基 本 操作 时 间 是 c， 则 程序 运行 时 间 为 全 cxn， 一 般 说 该 算法 的 时 间 代价 是 Ta， 
它 与 输入 规模 时 线性 关系 增长 。 

2) n 是 任务 规模 ， 基 本 操作 是 比较 和 赋值 ， 所 需 时 间 与 其 在 数组 中 的 位 置 无 关 ， 也 与 
元 素数 值 的 大 小 无 关 ， 影 啊 程序 运行 时 间 的 因素 是 规模 n。 

再 来 看 一 段 程序 : 


long add(int n) 
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{ 
long sum=0; 
for(int 1=1;i<=n;i++)forG=1:;]<=n;j++)sumt++; 
renturn(sum); 


} 


该 程序 段 的 时 间 代 价 是 输入 规模 n 的 双重 循环 ， 基 本 操作 是 加 法 ， 仍 设 基本 操作 时 间 为 
c， 则 运行 时 间 是 cxn， 其 运行 时 间 代 价 是 Ta 。 

要 定量 人 确定 某 一 算法 所 用 的 时 间 是 比较 困难 的 ， 只 要 确定 它 随 规模 n 的 增长 率 在 
某 一 数量 级 ， 确 切 地 说 是 确定 那些 具有 最 大 执行 频 上 度 〈 规 模 ) 的 语句 。 频 上 度 就 是 某 一 
语句 《基本 操作 ) 的 循环 执行 次 数 ， 程 序 的 频 度 是 程序 中 具有 最 大 频 度 的 语句 所 共有 
的 频 度 。 

如 果 读 者 可 以 从 表 10-1 中 体会 出 不 同 的 时 间 复 杂 度 所 代表 的 时 间 差 异 大 小 ， 那 么 也 吏 
明白 了 算法 的 意义 。 


表 10-1 几 种 时 间 复 杂 度 随 规 模 n 的 增长 率 比 较 


线性 对 数 形式 的 复杂 度 多 项 式 形 式 的 复杂 上 度 旨 数 形式 的 复杂 上 度 


32 160 1024 32768 483648 


10.2 简单 的 排序 算 ; 


本 章 讨 论 的 最 简单 的 排序 算法 ， 是 属于 交换 排序 一 闫 的 方法 。 
10.2.1 简单 排序 算法 的 概念 人) 


假定 班 上 有 “50 名 学 生 ， 要 求 按照 同学 姓名 的 字典 《拼音 ) 顺序 排列 打印 花 名 肌 。 下 面 


讨论 了 不 同 的 程序 设计 (算法 实现 ) 所 得 到 的 不 同 检索 效率 。 

1) 直接 将 50 个 学 生 所 有 可 能 排列 的 表 都 打出 来 ， 然 后 从 中 挑选 一 张 人 符合 字典 顺序 
的 表 。 

2) 50 个 人 的 不 同 排列 种 类 有 50! 种 ， 即 这 样 的 表 有 50!1 张 ， 大 约 为 3x10”( 这 
是 一 个 天 文 数 字 ， 规 模 为 n 的 全 排列 问题 需要 的 运算 时 间 量 级 约 是 n!， 当 n>25 时 ， 
n!>10” )。 
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3) 通过 算法 实现 : 随机 地 将 50 名 同学 的 名 学 排列 在 一 起 ， 即 初始 无 序 。 显 然 ， 可 以 假 
设 第 一 位 已 丝 有 序 。 取 第 二 位 同学 的 名 学 依 字典 顺序 和 第 一 位 的 名 学 比较 一 次 ， 如 宁 有 施 ， 
则 仍然 放 在 第 二 位 置 ， 否 则 交换 他 们 的 位 置 ， 使 之 有 序 。 接 痢 比 较 第 三 位 ， 第 三 位 则 需要 和 
前 两 位 的 名 学 比较 最 多 两 次 ， 区 换 也 是 最 多 两 次 。 依 次 类 推 ， 第 k 位 最 多 要 比较 k-1 次 ， 
第 50 位 最 多 需要 比较 49 次 ， 交换 最 多 49 次 。 因 此 ， 比 较 和 交换 次 数 最 多 也 就 是 
1+2+*…+49=49x50/2=1225 次 ， 束 完成 了 排序 过 程 。 此 过 程 束 古 和 下 接 插入 排序 算法 。 对 于 
规模 为 n 的 问题 ， 需 要 的 运算 时 间 量 级 约 是 立 次 。 


10.2.2 ”直接 插 和 人 排序 算法 (中 


在 插入 第 i 个 元 素 时 ， 假 设 序列 的 前 六 1 个 元 素 是 已 排 好 序 的 ， 用 元 素 的 关键 人 码 Ki 与 
Ki，K;，…，Kii 依 次 比较 ， 找 出 K; 应 插入 的 位 置 并 将 其 插入 。 原 位 置 上 的 元 素 顺 友 问 后 推 
移 一 位 ， 存 储 结构 采用 顺序 存储 形式 。 为 了 在 检索 插入 位 置 过 程 中 避 例 数组 下 界 游 出 ， 设 置 
了 一 个 监视 明 在 R[0] 处 。 

(1) 算法 

设 待 排序 的 n 个 元 素 是 整数 型 ， 存 储 在 数组 ARRAY[1]，…，ARRAY[n+1] 中 ， 按 递增 
有 序 对 数组 进行 排序 。 


(2) 程序 
for(i=2:i<=n:i++)f // 第 一 个 元 素 已 经 有 序 

array[0]=array[i]: /监视 哨 

IE |， 

whlle(array[0]<array[]]){ 
array[j+1]=array[]]; /顺序 向 后 移动 一 位 
J 
1 /循环 中 止 时 计 1 指 问 第 i 个 元 素 应 插入 的 位 置 


array|j+1]j=array[0|]; 
} 
// 调 整 排序 元 素 位 置 ， 在 数组 的 [0],…,[n-1] 中 
for(i=0;i<n;i++)*( array +i)=*( array +i+1); /复习 一 下 指针 访问 数组 


程序 本 身 并 不 复杂 ， 要 注意 监视 哨 的 作用 ， 当 Ri<R; 时 程序 也 能 正常 中 止 循环 ， 把 Ri 插 
入 到 Ri 位 置 。 
图 10-1 描述 了 元 素 序 列 {2，9，4，7，6} 的 直接 插入 排序 过 程 。 


部 分 序 的 尾 首 待 排序 元 素 的 头 部 j=i-1 i 
| | 1 n=5 ”监视 哨 | | hn 一 
监视 哨 站 0 1 2 3 4 5 
TTT] 
es 
Re 四 
部 分 序 元 素 {2} 0 b) 


图 10-1 直接 插入 排序 过 程 图 解 
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j=i-1) i I= | i 


监视 哨 ,i a 
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 
|>|*|Is | | | 6 1?|1+17|1， 15 
CT WT 
C) d) 

] i | 
监视 哨 . 
0 1 2 3 4 5 
61?|.+16|17|9| 
C7 
部 分 序 元 素 {2,4,6,7,9} ) 
e 


图 10-1 直接 插入 排序 过 程 图 解 ( 续 ) 
a) 初始 设置 ”b) 一 次 排序 结束 ，i++; j=i-1; ec) 第 二 次 排序 结束 ，it+; j=i-1; 


d) 第 三 次 排序 结束 ，i++; jFi-1 e 第 四 次 排序 结束 ，i++; 二 6; 序列 的 排序 结束 


10.2.3” 冒 泡 排序 算法 “四 


肯 泡 (bubble sort) 的 意思 是 每 一 次 排序 将 数组 内 具有 最 小 关键 码 的 元 素 像 水 底下 的 水 
泡 一 样 ， 排 出 到 数组 顶部 。 

算法 有 一 个 双重 循环 ， 其 中 : 

1) 外 循环 遍历 数组 ， 内 循环 是 从 数组 底部 (末端 向 前 逐一 比较 相 邻 元 素 的 大 小 : 从 
数组 底部 开始 比较 相 邻 元 素 〈 关 键 权 ) 大小， 小 者 问 上 交换 ， 并 在 内 循环 中 通过 两 两 交换 ， 
将 最 小 元 素 者 直接 排出 到 顶部 。 

2) 外 循环 减 一 ， 指 问 数 组 第 二 个 元 素 《 从 顶部 开始 ) 减 一 的 位 置 ， 然 后 : 

GO 若 示 达到 数组 末端 ， 则 返回 到 第 1)〉 步 ， 继 续 内 循环 过 程 ， 再 次 将 数组 内 具有 次 最 
小 关键 码 的 元 素 排出 至 数组 顶部 减 一 的 位 置 〈 每 次 循环 长 度 比 前 次 减 一 ， 最 终结 果 是 一 个 递 
增 排序 的 数组 )。 

@ 达到 数组 末端 ， 排 序 〈 外 循环 ) 疆 

请 读者 阅读 程序 10.1。 


程序 10.1 冒 泡 排 序 函 数 
vold bubsort(int *p,int n) 
{ 
lnt s; 
for(nt 1=0;1<n-1;1++){ 
int flag=0; 
for(int j=n-1;]>1;]--){ 
if(*(pH])< “(pH-1)) 
s=*(p+]); 
“(pH])= “(pH-1); 
“(p+H-1)=s; 
flag=1; 
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， 
} 
if(flag==0)break; // 一 次 排序 结束 后 若 flag 为 零 ， 则 数组 已 全 部 有 序 
， 


图 10-2 所 示 的 是 每 次 冒 泡 排 序 过 程 中 ， 冒 泡 上 来 的 元 素 示意 图 。 


外 循环 起 点 一 42N 13 13 13 13 13 13 入 
20 = 机 14 14 14 14 14 

17 ， 20 ee 15 15 15 15 15 

13/ {7 2% 2\ I 全 

了 28 四 17 20 /一 人 20 20 20 

28、 15 汪 20 一 人 23 23 

Ap J 157 28、 23 23 23” x 28 


/ 
—— 157 — 23 D3 8 I)8 8 28 3 42 


图 10-2 冒 泡 排序 过 程 


10.3.1 递归 的 概念 ”(®) 


递归 设计 能 简化 程序 结构 ， 它 似乎 是 算法 设计 内 容 ， 但 实际 上 递归 设计 很 费时 间 。 
一 个 函数 在 它 的 函数 体内 调用 它 目 喘 的 过 程 ， 称 为 地 归 调 用 ， 该 函数 称 为 地 归 函数 。 
C 语言 允许 函数 的 递归 调用 。 在 化 归 调用 过 程 中 ， 函 数 将 反复 调用 其 目 喘 如同 图 10-3 
所 示 的 操 盘 子 过 程 ;， 每 调用 一 次 残 进入 新 的 一 层 ， 如 来 没有 设 定 可 以 中 止 北 归 调 用 的 出 口 
条 件 ， 则 递归 过 程 会 无 限制 地 进行 去， 最 终 会 造成 系统 堆栈 洲 出 错误 。 


递归 过 程 如 同 操 盘 子 ， 先 调用 的 函数 后 退出 


递归 深度 受 内 
存 空间 限制 


图 10-3 ”递归 过 程 如 同 摆 盘 子 〈 引 目 网 络 ) 
图 10-4 显示 了 典型 的 阶乘 递归 过 程 。 
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问题 规模 的 递归 


分 解 过 程 


6 
3x2x1 
) 2xl1 


分 解 到 最 小 问题 之 后 的 
图 10-4 阶乘 递归 过 程 
一 个 C 语言 程序 是 否 应 该 设计 成 递归 调用 的 形式 ， 完 全 取决 于 实际 应 用 问题 本 身 的 特 
性 ， 只 有 在 竺 处 理 对 象 本 号 具 有 递归 结构 特征 的 情况 下 ， 程 序 才 应 设计 为 递归 结构 。 例 如 ， 


在 现实 世界 中 描述 一 棵 树 的 定义 ， 如 图 10-5 所 示 ， 它 说 明 树 是 由 一 个 或 多 个 节点 组 成 的 有 
限 集合 ， 其 中 : 
1) 上 必 有 且 仅 有 一 个 特定 的 称 为 根 (root)》 的 太 扩 。 


2) 剩 下 的 节点 被 分 成 mm 关 0 个 互 不 相交 的 集合 T1，T2，…，Tm， 而 且 其 中 的 每 一 元 素 
又 都 是 一 株 树 ， 称 为 根 的 子 树 。 


和 
| 与 

形式 相同 

规模 减 小 iT- 0 

的 子 树 


树 的 递归 定义 形式 
图 10-5 树 是 递归 结构 

树 的 定义 是 递归 的 ， 所 以 ， 有 关 树 的 函数 结构 都 是 递归 形 却 的 。 

如 条 任务 对 象 本 身 不 具备 递归 性 质 ， 如 计算 一 个 高 阶 方程 式 ， 那 么 区 不 可 能 设计 递归 形 
式 的 程序 。 

对 于 一 个 规模 为 n 的 问题 ， 奉 问题 可 以 容易 地 解决 《如 规模 n 较 小 )， 那 么 可 直接 解 
决 该 问题 ， 否 则 将 其 分 解 为 k 个 规模 较 小 的 子 问 题 ， 这 些 子 问 题 互 相 独 立 上 是 与 原 问 题 形 
式 相 同 ， 那 么 可 以 递归 地 解 这 些 子 问题 ， 然 后 将 各 子 问 题 的 解 合 并 得 到 诛 问 题 的 解 。 这 
种 算法 设计 策略 叫做 分 治 法 。 

使 用 分 治 法 处 理 问 题 的 一 个 典型 示例 是 求 n 的 阶乘 。 一 个 循环 结构 求 a 的 阶乘 的 程序 代 
公 见 程序 10.2: 


程序 10.2 求 n 阶乘 的 循环 算法 


#1include<stdio.h> 
int main(vo1d) 


| 
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long 1,n,sum=1; 


printf("t 


青 输 入 n:\n"); 
scanf("%d",&n): 


for(1=1;1<=n;1++)sum*=1; 
printf("n!=%d\n",sum); 


return(0); 
} 


从 减 小 n 的 规模 考虑 ， 
=(n-1)(n-2)!。 


日 问 题 形 式 相 同 ， 即 9-1)! 
一 且 分 解 到 它 的 原子 形式 ， 


n 的 阶乘 可 以 看 成 是 n(n-1)!， 


也 就 是 1! =1， 


解 合 


#1nclude<stdio0.h> 
int recursive(nt ); 
int read(); 
int main(vo1d) 
{ 
long n,sum=1; 
n=read(); 


程序 10.3 求 n 


if(n>0)sum= recursive(n); 


printf("n!=%d\n",sum); 


return(0); 
} 


//-- 一 -阶乘 的 递归 函数 ---…-…-… 


int recursive(int n) 


{ 
if(n==1)return( 1); 
return(n* recursive(n-1)); 
} 
//------ 从 键 禹 读 入 一 个 整数 并 返回 -------------- 
int read() 
{ 
int nm， 
printf(" 请 输入 n 值 :\n"); 
scanf("%d",&n); 
return(n); 
} 
下 面 介绍 分 治 法 的 基本 思想 和 基本 步骤 ， 通 


径 。 具体 0 


es 分 治 法 的 设计 思想 。 
分 治 法 的 适用 条 件 。 
应 用 分 治 法 的 基本 步 


2 


而 求 (9-1)! 与 求 n! 之 间 互 相 独立 


显然， 这 是 一 个 递归 求解 ， 因 为 退 求 将 问题 的 规模 
这 就 是 出 口 条 件 。 从 压 层 回头 ， 再 将 各 子 问题 的 
并 得 到 原 问题 的 解 。 请 读者 参考 图 10-4 和 程序 10.3。 


阶乘 的 违 归 算法 


过 实例 讨论 利用 分 治 策略 设计 递归 函数 的 途 
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10.3.2 “分 治 法 的 基本 思想 人 @) 


分 治 法 的 设计 思想 是 将 一 个 难以 直接 解决 的 大 问题 ， 分 割 成 一 些 规 模 较 小 的 相同 问题 ， 
以 便 各 个 击破 ， 分 而 治之 。 

如 果 原 问题 可 分 割 成 k 个 子 问题 ，1<k 和 n， 且 这 些 子 问 题 都 可 解 ， 并 可 利用 这 些 子 问题 
的 解 来 出 原 回 题 的 解 ， 那 么 这 种 分 治 法 束 古 可 行 的 。 

由 分 治 法 产生 的 子 问题 往往 是 原 问 题 的 较 小 模式 ， 这 就 为 使 用 递归 技术 提供 了 方便 。 在 
这 种 情况 下 ， 反 复 应 用 分 治 手段 ， 可 以 使 子 问题 与 原 问 题 类 型 一 致 而 其 规模 不 断 缩 小 ， 最 终 
使 子 问 题 综 小 到 很 容易 直接 求 出 其 解 ， 这 目 然 导致 递归 过 程 的 产生 。 

什么 时 候 运用 分 治 法 ?分 治 法 押 能 解决 的 问题 一 般 具 有 以 下 几 个 特征 : 

1) 问题 的 规模 绚 小 到 一 定 程度 就 可 以 容易 地 解决 。 

2) 问题 可 以 分 解 为 厂 干 个 规模 较 小 的 相同 问题 ， 即 问题 具有 最 优 子 结构 性 质 。 

3) 利用 该 问题 分 解 出 的 子 问 题 的 解 可 以 合并 为 该 问题 的 解 。 

4) 问题 所 分 解 出 的 各 个 子 问题 相互 独立 ， 即 子 问题 之 间 不 包含 公共 的 子 子 问题 。 

上 述 第 一 条 特征 是 绝 大 多 数 问 题 都 可 以 满足 的 ， 因 为 问题 的 计算 复杂 性 一 般 是 随 看 问题 
规模 的 增加 而 增加 的 ;第 二 条 特征 是 应 用 分 治 法 的 前 担 ， 它 也 是 大 多 数 问 题 可 以 满足 的 ， 此 
特征 反映 了 递归 思想 的 应 用 ;第 三 条 特征 是 关键 ， 能 售 利 用 分 治 法 完全 取 雇 于 问题 是 售 具 有 
第 三 条 特征 ， 如 来 具备 了 第 一 条 和 第 二 条 特征 ， 而 不 具备 第 三 条 特征 ， 则 可 以 考虑 贷 心 
法 或 动态 规划 法 ;第 四 条 特征 涉及 分 治 法 的 效率 ， 如 来 各 子 问题 是 不 独立 的 ， 则 分 治 法 
要 做 许多 不 必要 的 工作 ， 重 复 地 解 公共 的 子 问题 ， 此 时 虽然 可 用 分 治 法 ， 但 一 般 用 动态 
规划 法 较 好 。 

分 治 法 在 每 一 层 递 归 上 都 有 以 下 3 个 步 又 : 

1) 分 解 。 将 原 问题 分 解 为 天干 个 规模 较 小 、 相 互 独立 是 与 原 问 题 形式 相同 的 子 问题 。 

2) 解决 。 知 子 问 题 规模 较 小 而 容易 被 解决 则 直接 求解 ， 人 否则 递归 地 解 各 个 子 问题 。 

3) 合并 。 将 各 个 子 回 题 的 解 合 并 为 原 问题 的 解 。 

般 说 来 ， 将 一 个 问题 分 成 大 小 相等 的 个 子 问 题 的 处 理 方法 是 行 之 有 效 的 。 许 多 问题 
可 以 取 k=2。 这 种 使 子 问题 规模 大 致 相等 的 做 法 是 出 目 一 种 平衡 子 问题 的 思想 。 

分 治 法 的 合并 步骤 是 算法 的 关键 所 在 。 有 些 问 题 的 合并 方法 比较 明显 ， 如 对 半 检 索 
的 例子 。 有 些 问 题 合 并 方法 比较 复杂 ， 或 有 多 种 合并 方案 ， 或 合并 方案 不 明显 。 客 竞 应 
该 怎样 合并 ， 没 有 统一 的 醒 式 ， 需 要 具体 问题 具体 分 析 ， 这 也 是 递归 程序 设计 无 一 定之 
规 的 原因 。 


10.3.3 ”对 半 检 索 (binary search ) 2 


在 学 生 记 录 数 据 表 (也 称 为 线性 表 ) 的 操作 中 ， 经 各 需要 奉 找 茶 一 个 学 号 在 表 中 的 位 
置 。 此 问题 的 输入 是 竺 碍 学 号 元 素 x 和 线性 表 L， 输 出 为 x 在 工 中 的 位 置 或 x 不 在 LL 中 的 信 
恩 。 程序 10.4 说 明了 循环 《过 历 ) 检索 线性 表 的 方法 ， 它 的 时 间 规 模 与 n 成 正比 。 
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程序 10.4 ”线性 检索 
#1include<std1io.h> 
int search(1nt *,1nt); 


int maln(Vold) 


{ 
int 1,key; 
int array[6]={3001,3456,3345,1234,2345,3012}; 
scanf("%d",&key); 
1=search(array,key); 
printf("1=%d\n",l); 
return(0); 
} 
ee 遍历 线性 表 ， 逐 一 比较 ---…------- 
int Search(int *array,1int key) 
{ 
Int 1; 
for(1=0;1<6;1++)if(key==*(array+1))break; 
return(1); 
} 


比较 目 然 的 想法 是 使 用 for 语句 络 构 ， 从 表 头 开始 ， 逐 一 地 扫 摘 工 的 所 有 元 系 ， 朋 到 | 找 
到 x 为止。 这 种 方法 对 于 有 n 个 元 又 的 线性 表 在 最 坏 情况 下 需要 进行 n 次 比较 ， 此 时 竺 得 元 
素 在 线性 表 的 末尾 ， 最 好 情况 下 十 要 进行 1 次 比较 ， 此 时 繁 俘 元 素 束 在 表 头 ， 因 此 平均 需要 


i ] 
比较 次 数 是 5 


现在 考虑 一 种 简单 的 情况 ， 假 设 该 线性 表 已 经 排 好 序 了 ， 不 妨 设 它 按照 学 号 的 递增 顺序 
排列 《 即 由 小 到 大 排列 )。 在 这 种 情况 下 ， 是 售 有 改进 得 找 效 率 的 可 能 呢 ? 

如 果 线 性 表 里 只 有 一 个 元 素 ， 则 只 要 比较 这 个 元 素 和 x 就 可 以 确定 x 是 否 在 线性 表 中 。 
因此 ， 这 个 问题 满足 分 治 法 的 第 一 个 适用 条 件 。 同 时 请 注意 ， 对 于 排 好 序 的 线性 表 工 有 以 下 
性 质 : 

1) 比较 x 和 工 中 任意 一 个 元 素 L[i]， 帮 x=L[i]， 则 x 在 L 中 的 位 置 就 是 i。 

2) 如 果 x<LIil， 由 于 世 是 递增 排序 的 ， 因 此 假如 x 在 工 中， 则 x 必然 排 在 工 中 的 前 
面 ， 所 以 ， 只 要 在 工种 的 前 面 会 找 x 即 可 。 

3) 如 果 x>L[i， 同 理 只 要 在 工 关 的 后 面 得 找 x 即 可 。 

无 论 是 在 工 叶 的 前 面 还 是 后 面 查 找 x， 其 方法 都 和 在 LL 中 查找 x 一 样 ， 只 不 过 是 线性 表 
的 规模 缩小 了 。 这 就 说 明了 此 问题 满足 分 治 法 的 第 二 个 和 第 三 个 适用 条 件 。 很 显然 ， 此 问题 
分 解 出 的 子 问题 相互 独立 ， 即 在 L 四 的 前 面 或 后 面 但 找 x 都 是 独立 的 和子 问题 ， 因 此 满足 分 治 
法 的 第 四 个 适用 条 件 。 

那么 ， 每 次 在 子 问题 处 理 的 线性 表 中 如 何 选 取 i 的 位 置 昵 ?前面 指出 ， 一 般 是 采取 将 原 
问题 规模 分 解 成 两 个 规模 相等 的 子 问 题 ， 即 对 半 处 理 。 于 是 ， 可 以 得 到 利用 分 治 法 在 有 序 表 
中 查找 元 素 的 算法 ， 称 为 对 半 (或 二 分 ) 检索 〈 见 图 10-6)。 
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图 10-6 在 有 序数 组 L 中 对 半 检 索 
算法 : 设 工 为 排 好 序 的 线性 表 ，x 为 需要 奉 找 的 元 素 ，high、low 分 别 为 x 的 位 置 的 


上 、 下 界 ， 即 如 果 x 在 LL 中， 则 x 在 Ll[low…high] 中 。 每 次 用 工 中 间 的 元 素 LIm] 与 x 比 
较 ， 从 而 确定 x 的 位 置 范 围 。 然 后 递归 地 缩小 x 的 范围 ， 直 到 找到 x。 
下 面 请 读者 阅读 程序 10.5， 学 习 对 半 检 索 方 法 。 


程序 10.5 ”对 半 检 索 方法 


int Bn Search(int *p,int low,1int high,mt key) 


{ 
Int mid:; 
iflow>high)return(-1); /检索 失败 时 的 递归 出 口 
mid=(low+high)/2; 
if(key==*(p+mid))return(mid); 。。// 检 索 成 功 
else { 
if(key<*(p+mid))Bin Search(p,low,mid-1,key): /前 半 子 集 递 归 搜 索 
else Bin Search(p,mid+l,high,key); /后 半 子 集 递 归 搜 索 
， 
} 


可 以 证 明 ， 在 最 坏 情 况 下 对 半 检 索 算 法 的 时 间 开销 为 logzN。 
10.3.4” 汉 诺 塔 算法 


本 书 通过 汉 诺 塔 问题 的 处 理 ， 给 读者 展现 无 法 将 原 问 题 的 规模 分 解 成 两 个 规模 相同 的 子 
问题 时 ， 分 治 算法 的 处 理 思 路 。 

下 面 先 来 看 看 什么 是 汉 诺 塔 问题 。 

1) 一 个 平面 上 有 3 根 立 柱 A、B、C〔 见 图 10-7)。 


图 10-7 了 平面 上 的 3 根 立 柱 


2) A 柱 上 套 有 n 个 大 小 不 等 的 圆 盘 ， 大 的 在 下 ， 小 的 在 上 。 

3) 具体 规则 如 下 : 

(WD 要 把 这 n 个 圆 盘 从 A 柱 移动 到 C 柱 上 ， 每 次 只 能 移动 一 个 圆 盘 。 
790 


G@ 移动 可 借助 B 柱 ， 但 任何 时 候 ， 任 何 柱 上 的 圆 盘 都 必须 保持 大 盘 在 下 ， 小 盘 在 上 ， 
如 图 10-8 所 示 。 


图 10-8 ”有 序 操 在 A 柱 上 的 盘子 经 B 柱 移动 到 C 柱 
4) 移动 的 步骤 。 
CD 分 析 方 法 : 
二 设 盘子 只 有 一 个 ， 则 问题 可 简化 为 a 一 c。 
2 对 于 大 于 一 个 盘子 的 情况 ， 按 分 治 法 思路 ， 罗 辑 上 可 以 分 为 以 下 两 部 分 : 
@ 第 1 个 杏子 和 其 他 n-l 个 柱子 〈 分 治 )。 
@ 剩余 的 mn-1 个 盘子 的 处 理 方式 类 似 〈 规 模 递 减 )。 
@ 解决 问题 的 递归 步骤 : 


“hy 


图 10-9 递归 出 口 


2 否则 ， 假 设 有 一 函数 move( )， 能 借助 C 柱 ， 按 规则 将 A 柱 上 的 n-1 个 盘子 移动 到 B 
柱 ， 如 图 10-10 所 示 。 


move(n—1,a,c,b); i EL 


图 10-10 经 C 柱 移动 到 B 柱 
3”"A 杆 上 只 剩 下 的 第 n 个 盘子 ， 直 接 从 A 柱 移 到 C 柱 ， 如 图 10-11 所 示 ， 规 模 减 一 。 


cLnj=aln]; 


图 10-11 移动 第 nm 个 盘子 
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4 将 B 柱 上 的 n-1 个 盘子 借助 A 柱 移动 到 C 柱 〈 与 原 问题 形式 相同 且 相 互 独立 的 子 问 
题 ， 递 归 地 解 各 个 子 问 题 ， 如 图 10-12 所 示 。 


-~ 一 一 一 一 


图 10-12 移动 B 柱 上 的 nr-l 个 盘子 


程序 10.6 是 汉 话 塔 的 递归 算法 。 


程序 10.6” 汉 诺 塔 的 递归 算法 
#1include<std1o.h> 
vo1ld move(nt ,Int *,1nt *,1nt *); 


int main(vo1d) 


1 
Int n,1; 
int a[40],b[40],c[40]; /定义 立柱 盘子 
printf("\ninput number:\n"); 
scanf("%d",&n); 
for(1:=1;1<=n;1++)ali|=n-1i; 
move(n,a,b,c):; // 圳 归 函 数 
for(1=1;1<=n;1++){ 
printf("“a[%d|=%d,c[%d|=%d\n",i,alil,i,c[1]); 
， 
return(0); 
} 
/2 汉 诺 塔 问题 的 递归 算法 ------------- 
vo1ld movel(int n,nt *a,int *b,nt *c) 
{ 
if(n==1)*(ctn)=*(atn); /递归 出 口 
else { 
move(n-1,a,c,b); // 规 模 减 一 
“(ctn)=*(atn); 
move(n-1,b,a,c); // 子 问题 
) 
} 


10.4 ”本 章 要 点 2 


本 革 介 绍 了 算法 概念 和 最 基本 的 排序 与 检索 方法 ， 方 便 初学 者 能 处 理 一 些 简单 的 排 
序 与 检索 问题 。 图 10-13 所 示 的 是 排序 方法 一 贤 ， 读 者 将 在 后 续 的 “数据 结构 ”课程 中 
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直接 插入 排序 算法 是 m? 数量 级 


算法 是 n13 数量 级 


算法 是 m? 数量 级 


算法 是 nlog2n 数量 级 


算法 是 nlog2n 数量 级 

算法 是 中 数量 级 

算法 是 nlog2n 数量 级 

算法 是 nlog2n 数量 级 
图 10-13 ”排序 方法 一 览 


有 关 算 法 更 深 一 步 的 内 容 ， 读 者 可 以 参考 专门 的 算法 分 析 和 人 人 工 智 能 导论 书籍 。 
此 外 ， 与 递归 有 关 的 经 典 问题 很 多 ， 如 快速 排序 算法 和 背包 问题 等 ， 但 是 有 时 循环 才 是 


最 好 的 解决 问题 的 方法 。 


10.9” 跟 我 学 (练习 题 十 


1) 冒 泡 排序 。 请 重新 编写 程序 10.1 的 冒 泡 函 数 ， 让 其 返回 排序 过 程 中 的 总 循环 次 数 ， 


并 在 主 函 数 中 输出 。 
2) 程序 分 析 。 韭 疲 纳 总 数列 挟 : 


F, =F、 +E, N>2, HE,=0, F=1 
CD 求 其 递归 实现 函数 。 
@ 分 析 递 归程 序 是 否 存 在 问题 ， 并 说 明 原 因 。 
(3) 如 果 你 认为 它 存 在 问题 ， 请 写 出 正确 的 求 斐 波 纳 契 数列 的 程序 。 
3) 集合 求 交 。 设 选修 “C 语言 ” 谍 程 的 人 数 为 m、 选 修 “ 数 据 结构 ”课程 的 人 数 为 n。 
现 统 计 这 两 门 课 都 选修 了 的 人 数 ( 设 学 号 是 10 位 数字 组 成 的 字符 串 )， 请 编程 实现 算法 ( 测 
试 程序 运行 的 数据 量 大 于 12 人 )。 
4) 设 链 表 广 点 结构 如 下 : 
到 


链表 结构 


head— 


编程 实现 如 下 功能 。 
(W 链表 生成 函数 Insert()。 从 键盘 输入 竺 生 信息 ， 建 立 一 个 市 皮 按 学 写 (char 类 型 ， 下 
同 〉 递增 有 序 的 单 链 表 A={ a1,a2…,an }， 如 包含 5 一 10 条 记录 。 
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@ 对 单 链 表 A={ al,a2…,an } 编 写 图 数 fr， 将 它 倒序 为 Ar{fanan al}。 

(8) 对 单 链表 A={ al,a2,…,an } 编 写 一 个 递归 函数 Ptfv， 将 它 倒序 为 Apr={ an,an1,…,al}。 

4) 递归 节点 计数 。 调 用 递归 函数 Reounter()， 递 归 求 A 中 的 节 氮 个 数 ， 调 用 Reounter 
函数 后 ， 其 返回 值 整数 ) 输出 到 屏幕 。 

(6) bubble 函数 。 对 Insert 函数 建立 的 链表 按 学 号 递 升序 列 做 冒 泡 排序 ， 只 允许 交换 指 
针 ， 不 能 交换 数据 域 ， 主 程序 输出 排序 结果 到 屏幕 。 

@) 编写 输出 单 链表 函数 list( )。 每 次 操作 (插入 一 个 新 节点 或 排序 、 倒 序 ) 后 ， 调 用 函 
数 list()， 在 屏 帮 上 显示 链表 的 全 部 记录 数据 。 

5) 循环 单 链 表 。 将 第 4 题 的 链表 结构 改 为 循环 链表 结构 ， 并 在 其 上 实现 第 4 题 的 功能 
(D0 


head— 


循环 链表 结构 
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数据 收藏 一 一 跟 我 学 文件 


11.1 文件 的 概念 ®) 


学 习 本 章 ， 是 让 读者 掌握 在 程序 运行 过 程 中 存储 数据 的 方法 。 
11.1.1 保存 文件 (Y) 


假设 读者 费时 费力 输入 的 一 段 程序 〈 见 图 11-1)， 忽 然 计算 机 死机 ， 此 时 才 想 起 程序 还 
没有 存 失 ， 十 分 局 悔 。 


打开 硬盘 文件 


| 


名 中 我 学 练习 1 - cl Sudo SE 村 
文件 (编辑 (E)/ 视图 项 目 (P) 生成 (8) “调试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (Tm 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 


sD C7 ET wo Ia 


i EECEEAESEE uaal> 呈 大 所 |+A | -国光 


Tr 
IW BT --b y obg -waz -二 -No 
HR :A DRM :7 


:| 
| int main(void) 
{ struct BILL *head=NULL,*head2=NULL,*s; 
int key,flg=0; 
for()}f 
printf(" 揪 入 ; i ; 退出 :q ; 列表 ; | ; 删除 ; d ; 复制 ; cn ); 
switch(getch()){ 
case 小 : 
s=enter(); 
head=dls_store(s,head); 
list(head); 列表 


break: 
case 小 : 


list(head); // 列 过 
break; 
case 'q' 
flg=l1 /退出 程序 
break: 
case 'd': 


printf(" 输 入 要 删除 节点 的 序号 \n"); 


图 11-1 保存 文件 
20]1 


老生 帅 谈 : 写 几 行 语句 束 Ctrlts 一 次 《反正 不 化 钱 )， 调 试 的 时 候 更 是 有 修改 就 存盘 
(就 在 写 这 儿 人 句 话 的 过 程 中 ， 笔 者 已 经 对 书 稳 Ctrl+s 了 na 次 )， 字 字 珠 珊 。 


11.1.2 保存 数据 一 - 里 明 的 糊 半 MNJBBg9[JY! 


为 什么 要 保存 数据 (文件) 呢 ? 
在 跟 我 学 C 练习 题 十 的 第 1 题 中 ， 链 表 节 点 结构 是 : 


后 继 节 点 指针 


取 明 的 读者 不 费 歇 灰 乙 力 于 搞定 了 程序 ， 部 分 代码 如 程序 11.1 所 示 。 


程序 11.1 ”简单 链表 
#1include<stdio0.h> 
#include <malloc.h> 
#1include <stdlib.h> 
#1include<conio.h> 
struct stu { 
char ID[20]; /学 生 学 号 
char name[40|]; 
struct stu *next: // 指 针 域 
struct stu *insert(struct stu*,struct stu *); 
struct stu *Newenter(); 
Vold list(struct stu *); 
int maln(Vold) 
{ 
struct stu *head=NULL,*s: 
int 1=0; 
while(1!==0){ 
printf("select:I(Insert) or L(List) or S(Searches) or Q(Quit)\n"); 
switch(getch()){ 
case 工 : 
s=Newenter(); 
head=insert(s,head); // 节 点 插入 
list(head); /过 历 链表 
break; 
Case 下 
list(head); /过 历 链表 
break; 
case 'S': /未 完成 ， 请 谈 者 补充 
break; 
case QQ 
1=1: 
break:; 
} 
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} 


printf(" 序 号 %d 学 号:%s ”姓名 :%s\n",i, head->ID,head->name); 


return(0); 
} 
J 0 
struct stu *Newenter() 
{ 
struct stu *s: 
s=(struct stu *)malloc(sizeof(stu)); 
printf" 输 入 学 号 : "); 
scanf("%s",s->ID); 
fflush(stdin); 
printf(" 输 入 姓名 : "); 
scanf("%s",s->name); 
return(s); 
} 
ae 链表 节点 输出 
vold list(struct stu *head) 
{ 
Int 1=1:; 
if(!head)exit(-1); 
while(head){ 
je 
head = head ->next; 
} 
} 
TT 简单 非 循环 链表 的 插入 程序 
struct stu #lnsert(Struct stu*s,struct stu *head) 
{ 
struct stu *p,*q; 
if(!head){ 
head=s; 
s->next=NULL; 
return (S); 
} 
p=head; 
q=Pp，; 
while(p){ 
q=Pp; 
p=p->next; 
} 
qd-~>next=s; 
s->next=NULL.; 
return(head); 
} 


a 人 训 


WA 
// 清 空 绥 冲 区 
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运行 后 把 全 班 160 人 的 名 单 全 部 “ 塞 进 ” 链 表 〈 见 图 11-2)， 检 索 完成 后 关机 ， 可 转念 
一 想 ， 这 160 人 的 链表 关机 后 到 哪儿 去 找 呢 ? 


oo 加 我 学 C 和 习 1 - Microsoft Visual SE "| 
文件 () ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) ”生成 (8) 调式 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) 

上 刘 ” 庆 " 芒 回 轩 |% 性 区 | 四" -于 "加 | 册 |Debug "||win32 -|| 多 | er ee ie 

也 到 路 惰 哈 | 系 春 | 三 这 | 口 旭 鲜 员 已 相思 并 :站 曰 昌 | 了 > 咕 医 持 | 二 AN 次 | 辐 >- 


aint main(void) 
{ 
struct stu *head=NULL,*s; 
int 1=0; 
while(I!==0){ 
printf("select:I(Insert) or L(List) or S(Searches\ or O(Oi\ nN 
switch(getch()){ 画 CN\Windows\system32\Vcmd.exe 
| a select:IInsert>》 or rs OF Ssear ches> or QQuit> 


en ee 1 全 全 sen 
i 炳 天 二 | 
head=insert(s,head); 。 // 节 点 揪 || 学 号 :2814999993 


list(head); // 人 遍历 链表 诗 号 :2914999994 
序 学 号 :2014800085 

Breas | 竺 号 : 2014900006 
case 小 : 学 与 : 2915090097 
list(head); // 人 遍历 链表 二 :2014000008 

. | 5 :20140969969 

施 呈 18 ” 军 ' 旺 : :291499DB19 思 | 
—— EE 请 论 select:IInsert> es or QCQuit> 


内 枉 呈 商 打 器 二 可 当 


Be 1203 
2014/5/20 


图 11-2 长 长 的 链 


请 读者 注意 以 下 概念 : 

1) 链表 数据， 是 程序 运行 时 ， 由 操作 者 输入 到 内 存 中 的 (数据 )。 

2) 程序 退出 后 ， 计 算 机 的 操作 系统 随即 将 该 程序 的 内 存 空间 收回 ， 此 内 存 空间 内 的 数 
据 全 部 消失 (释放 )。 

3) 如 果 想 保留 程序 运行 时 产生 的 数据 ， 束 必须 存储 到 硬盘， 形成 数据 文件 。 


11.1.3 数据 似 水 流 “从 


C 语言 IO 系统 在 程序 员 和 物理 设备 乙 间 提供 了 一 个 转换 接口 ， 或 说 是 一 层 抽象 的 界 
和 面 ， 称 其 为 “ 流 ”。 而 其 体 的 物理 实现 (包括 物理 设备 、 物 理 存储 ) 称 为 文件 。 
所 有 的 流 具 有 相同 的 行为 “输入 /输出 数据 )。 用 来 进行 磁盘 文件 号 入 的 函数 也 可 以 进行 


键盘 、 显 示 器 等 的 读 写 操作 ， 逻 辑 上 相同 ， 仅 是 物理 层 驱 动 不 同 而 已 。 

设备 文件 是 指 与 主机 相连 的 各 种 外 部 设备 ， 如 显示 堪 、 打 印 机 、 键 盘 等 。 在 操作 系统 
中 ， 把 外 部 设备 也 看 作 是 一 个 文件 来 进行 管理 ， 把 它们 的 输入 、 输 出 等 同 于 对 磁盘 文件 的 读 
和 写 ， 如 图 11-3 所 示 。 

通常 把 显示 器 定义 为 标准 输出 文件 ， 一 般 情况 下 在 屏 笑 上 显示 有 关 信 息 束 是 问 标 准 输 出 
文件 输出 ， 如 前 面 经 党 使 用 的 printf 和 putchar 函数 束 是 这 类 输出 。 
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FILE *p 


图 11-3 ”数据 流 


键 往 通 利 被 指定 标准 的 输入 文件 ， 从 键入 上 输入 怠 意 味 痢 从 标准 输入 文件 上 输入 数据 ， 
scanf 和 getchar 疯 数 束 属 于 这 类 输入 。 

从 文件 编码 的 方式 来 看 ， 文 件 可 分 为 ASCII 人 码 文 件 和 二 进 制 码 文件 两 种 ( 见 图 11-4)， 
即 C 语言 中 有 两 种 类 型 的 流 。 

1) 文本 流 (text stream): 一 个 文本 流 由 一 行 字符 组 成 ， 换 行 符 表示 一 行 结 

2) 二 进 制 流 (binary stream): 一 个 二 进 制 流 对 应 写 入 文件 的 内 容 ， 由 字 节 序列 组 成 ， 
没有 字符 翻 详 。 


以 ASCI 码 存储 文件 : 一 组 


ASCII 码 构成 的 文本 文件 


数据 存盘 : 文件 文件 名 .扩展 名 它们 都 是 数据 流 


以 二 进 制 存储 文件 :一 组 二 


进 制 码 构成 的 二 进 制 文件 


图 11-4 _ ASCI 码 文件 和 二 进 制 码 文件 


ASCII 文件 也 称 为 文本 文件 ， 这 种 文件 在 磁盘 中 存放 时 每 个 字符 对 应 一 个 字 节 ， 用 于 
存放 对 应 的 ASCII 人 码 。 二 进 制 文件 是 按 二 进 制 的 编 但 方式 来 存放 文件 的 。 文 件 的 扩展 名 用 


To 
11.1.4 硬盘 的 概念 “人 


图 11-5 所 示 的 是 使 盘 原 理 ， 其 展示 了 和 磁道、 导 区 以 及 它们 与 恋 写 磁头 的 天 系 。 
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Rotation 〈 旋 转 方 问 ) 

Track 〈 磁 道 ) 

Sector〈 局 区 ， 每 个 磁道 内 是 
国定 长 度 、 连 续 分 布 的 鹿 区 ) 


Read/Write bead 
( 读 写 磁头 ) 


Platter 

(磁盘 ) 
Surfaces 六 
(盘面 )~、_ | 


Cylinder 
( 柱 面 ) 


图 11-5 硬盘 的 原理 


1.1.5 文件 在 硬盘 的 存放 形式 《四 
图 11-6 说 明了 硬 生 存储 文件 关 似 于 数组 存储 在 内 存 中 ， 是 顺序 存储 方式 。 


文件 的 当前 操作 记录 位 置 


文件 1 起 | . 文件 2 起 
8 灸 号 | | 始 和 号 


数据 、、 


项 目 2 常 


项 上 月 25 
60 0 有 限 的 内 存 空间 


图 11-6 便 盘 存储 文件 


11.2 文件 操作 方式 


11.2.1 文件 操作 一 览 (Y) 
图 11-7 概要 地 列 出 了 建立 文件 的 基本 步骤 。 
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步骤 


11) 建立 文件 指针 。( 语 言 用 一 个 指针 指向 一 个 文件 ， 称 为 文件 指针 ， 通 过 文件 指针 对 其 所 指 的 文件 进行 各 种 操作 。 
2) 打开 文件 的 同时 ， 描 述 文件 名 及 属性 。 
'3) 选择 对 应 的 读 写 函 数 。 

,4) 操作 完成 后 ， 打 开 的 文件 必须 关闭 。 


fgetc(O 和 fputc() 

字符 申 读 写 函数 -> 
fp=fopen (文件 名 ”, “打开 方式 ”); fgets() 和 fputs() 
数据 块 读 写 函数 


了 让 与 图 
freadO0 和 fwtrite() 


关闭 文件 函数 
fclose() 


文件 指针 :FILE *fp 


格式 化 读 写 国 数 
fcanf(O 和 fpringfgO 


图 11-7 建立 文件 的 基本 步 又 


11.2.2 文件 内 部 的 当前 操作 位 置 偏 移 《四 


内 存单 元 用 地 址 标记 ， 便 盘 空 间 用 书 区 的 艇 号 标记 ， 没 有 地 址 的 概念 。 每 个 文件 和 数组 


一 梓 ， 征 顺序 存储 于 使 盘 的 东 个 区 间 的 ， 文 件 内 部 有 一 个 位 置 侦 移 量 i， 指 问 文 件 当前 记录 
在 使 熏 中 的 位 置 〈 当 前 读 写 学 节 )。 每 次 读 写 文件 后 ， 该 位 置 指针 将 回 后 移动 相应 的 学 节 。 

在 文件 打开 时 ， 访 指针 总 古 指 向 文件 的 第 一 个 字 节 〈 见 图 11-8)。 应 注意 ， 文 件 指 针 和 
文件 内 部 的 位 置 指针 不 是 一 回 事 。 文 件 指针 指 问 文件 ， 须 在 程序 中 定义 说 明 ， 只 要 不 重新 赋 
值 ， 文 件 指针 的 值 不 变 。 而 文件 内 部 的 位 置 指针 可 以 理解 为 一 个 偏 移 量 ， 用 以 指示 文件 内 部 
的 当前 读 写 位 置 ， 每 读 写 一 次 ， 该 指针 均 癌 后 移动 ， 它 不 需 在 程序 中 定义 说 明 ， 而 是 由 系统 
目 动 设置 。 


图 11-8 文件 内 部 的 位 置 指针 


11.2.3 文件 操作 表 () 


文件 操作 人 符 一 虎 见 表 11-1。 


表 11-1 文件 操作 符 


Bt 说 明 
"rt" 只 读 打开 一 个 文本 文件 ， 只 允许 读数 据 
"wt" 只 写 打开 或 建立 一 个 文本 文件 ， 只 允许 写 数 据 
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A 说 明 
"at" 退 加 打开 一 个 文本 文件 ， 并 在 文件 末尾 写 数据 
"rb" 只 该 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 只 允许 读数 据 
"wb" 只 写 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文件 ， 只 允许 写 数据 
"ab" 追加 打开 一 个 二 进 制 文 件 ， 并 在 文件 末尾 写 数据 
i 读 写 打开 一 个 文本 文件 ， 人 允许 读 和 写 
"wt+" 读 号 打开 或 建立 一 个 文本 文件 ， 人 允许 读 写 
"at+" 读 写 打开 一 个 文本 文件 ， 允 许 读 ， 或 在 文件 末尾 奶 加 数据 
"rb+" 读 写 打开 一 个 二 进 制 文 件 ， 允 许 读 和 写 
"wb+" 读 写 打开 或 建立 一 个 二 进 制 文 件 ， 允 许 读 和 写 
"ab+" 读 写 打开 一 个 二 进 制 文件 ， 人 允许 读 ， 或 在 文件 末尾 退 加 数据 


11.3 建立 文件 的 步 又 


11.3.1 文件 打开 函数 fopen0 《yw 


fopen 函数 用 来 打开 一 个 文件 ， 其 调用 的 一 般 形 式 为 : 
文件 指针 名 =fopen(“ 文 件 名 .扩展 名 ”,” 打 开 文 件 方 式 ); 


其 中 : 

1) 文件 指针 名 必须 是 被 说 明 为 FILE 类 型 的 指针 变量 。 

2) 文件 名 是 被 打开 文件 的 文件 名 ,扩展 名 是 文件 类 型 说 明 ， 可 以 和 省略。 

3) 打开 文件 方式 是 指 文件 流 的 类 型 和 读 写 操作 ， 以 及 新 建 还 是 退 加 在 文件 尾部 等 


要 求 。 
例如 : 
FILE *fp; 
fp=fopen("file" "1"): 注意 ， 刘 ， 意 味 着 它 已 经 存在 
/在 当前 目录 下 打开 文件 血 e,“ 读 ”操作 ， 并 使 印 指向 该 文件 
又 如 : 
FILE *fp; 


fp=fopen("c:\hzk16","wb+"); 
/打开 C 驱动 器 磁盘 的 根 目 录 下 的 一 个 二 进 制 文 件 hzk16， 按 二 进 制 方式 进行 读 写 操作 。 两 个 反 
和 斜 线 "中 的 第 一 个 表示 转 义 字符 ， 第 二 个 表示 根 目 录 


思考 : 如 何 从 键盘 输入 文件 名 动态 指定 的 目录 下 ) ? 


11.3.2” 跟 我 学 C 例题 11-1 一 一 建立 一 个 文件 (到 


请 读者 阅读 程序 11.2， 学 习 建立 文件 。 
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程序 11.2” 跟 我 学 C 例题 11-1 


/程序 功能 : 从 键盘 上 输入 一 个 字符 串 ， 存 储 到 一 个 磁盘 文件 lwz.dat 中 
// 使 用 格式 : 可 执行 文件 名 = 要 创建 的 磁盘 文件 多 


#1nclude<stdio0.h> 
#1include<conio.h> 
#1include<stdlib.h> 
vold main(void) 
{ 如 果 打 开 文 件 失 败 ， 则 返回 的 指针 为 空 

FILE *fp;  W 定 义 一 个 文件 指针 


char ch; 打开 文件 操作 失败 ， 则 退出 程序 
1f ((fp=fopen("lwz.dat","w"))==NULL){ 


printf("can not open this file\n"); 
getch(); 
exit(—1); 
， 
/以 下 程序 是 输入 字符 并 存储 到 指定 文件 中 ， 以 输入 符号 “@”" 作 为 文件 结束 标志 
printf(" 输 入 字符 \n"); 
for( ; (ch=getchar()) = @ ; )fputc(ch,tp); /输入 字符 并 存储 到 lwz.dat 文件 中 


fclose(fp); 
} 退出 循环 ， 关 闭 外 指向 的 文件 


11.3.3” 跟 我 学 C 例题 11-2 一 一 从 键盘 输入 文件 名 (®®) 


般 说 来 ， 文 件 名 是 在 存盘 或 读 盘 时 ， 由 操作 者 从 键盘 输入 的 。 
下 面 请 读者 先 阅 读 程 序 11.3。 


程序 11.3 ” 跟 我 学 C 例题 11-2 


#1include<std1o0.h> 

#1include<conio.h> 
#1include<stdlib.h> 
Vold Input(char *); 
int maln(Vold) 


{ 
FILE *fp: Le eT i 
char FileName[40]; ne , Re 
把 蛋 址 四 1 4 语义 1 直行 写 民 人 
char ch: 
input(FileName); 


1f ((fp=fopen(FileName, 'w"))==NULL)t{ 
printf("can not open this file\n"); 
exit(—1); 
} 输入 字符 并 存储 到 打开 的 文件 中 

printf(" 输 入 字符 \n"); 

for( ; (ch=getchar()) !="(@' ; )fputc(ch,fp); 
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fclose(fp); 


return(0); 
} 
人 输入 的 字符 串 是 文件 名 ------- 
vold Input(char *p) 


{printf" 输 入 要 建立 的 文件 名 及 路 径 ;"): 


scanf("%s",p); 
} 文件 名 是 来 目 键盘 的 字符 串 


程序 11.3 的 运行 界面 如 图 11-9 所 示 。 


co CS 1 - Microsoft Vual SA We a -9 ? 
文件 (]” 编 强 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 调式 (D) 国 队 (M) 数 震 (A) 工具 (D ” 油 式 (S$) 罕 口 (W) 帮助 (H) 


疝 ”" 芝 回国 |% 忆 芝 "CC - 同 " 马 | 苹 沙 >》 |Debug -| |Win32 "|| 转 Me ee rs ec be Nn es 
可 贡 有 5 人 哈 | 话 详 | 三 时 | 口 和 二 碳 己 要 区 并- 日 | 了 > 有 大 上 | 十 Ni 等 | 配 -- 


aint main(void) 
FILE *fp; 
char FileName[40]; 
char ch; 
input(FileName); 
if ((fp=fopen(FileName,"w"))==NULD{ 
printf("can not open this file\n"); 
exit(-1); 
} = 
printf(" 输 入 字符 \n"); 请 按 尾 量 键 继续 . . . 
for( ; (ch=getchar0) != '@' ; )fputc(ch,fp); 
fclose(fp); 
return(O); 
} 
]/------ 输入 的 字符 目 是 文件 名 
avoid input(char *p) 盘 号 ”D:“ 后 面 的 两 个 反 斜 线 “\ 中 的 第 
{ Printf(" 输 入 要 建立 的 文件 名 及 路 径 :"); 一 个 表示 转 义 字符 ， 第 二 个 表示 根 目录 


scanf("%s",p); 


行 1 列 1 字符 1 


图 11-9 程序 11.3 的 运行 界面 

现在 请 读者 在 目 己 的 计算 机 上 ， 输 入 图 11-9 所 示 的 文件 名 《字符 串 ) 并 运行 。 然 后 ， 打 开 计 
算 机 D 盘 〈 如 果 没 有 D 盘 ， 就 请 输入 其 他 盘 号 ) 根 目录 ， 查 看 “lwz.dat” 文 件 是 否 已 经 存在 ? 

然后 用 记事 本 打开 它 ， 检 查 是 否 与 自己 的 输入 吻合 (不 妨 尝 试 更 改 输入 字符 串 的 内 容 ， 
多 试 几 次 )。 

学 到 这 里 ， 恭 喜 恋 者 ， 已 经 完成 了 目 己 的 初次 文件 建立 。 


11.4 文件 的 读 写 © 


学 会 了 建立 文件 之 后 ， 下 面 将 学 习 如 何 存 / 取 〔 读 / 写 ) 两 种 不 同 格式 的 文件 ， 也 就 是 字 
符 格式 文件 和 二 进 制 流 文件 。 


广 


11.4.1 格式 化 读 写 函数 ffcanf0 和 fprintt0 (®) 


fscanf 函数 和 fprintf 函数 与 scanf 函数 和 printf 函数 功能 相似 ， 都 是 格式 化 读 写 图 数 。 两 
者 的 区 别 在 于 fcanf 函数 和 fprintf 函数 的 谈 写 对 象 不 是 键 熏 和 显示 器 ， 而 是 厂 盘 文件 ， 调 用 
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形式 如 下 : 


fscan 人 (文件 指针 ,格式 字符 串 , 输 入 表 列 ); 
fprintf( 文 件 指针 ,格式 字符 串 , 输 出 表 列 ); 


例如 : 
1) 从 了 直 指 向 的 磁盘 文件 中 读 入 一 个 整 型 数 和 字符 串 ， 代 人 码 如 下 。 


fscanf(fp,"%d%s",&i,s); 


2) 问 印 指 同 的 磁盘 文件 与 入 一 个 整 型 数 和 字符 ， 代 人 码 如 下 。 


fprintf(fp,"%d%e",j,ch): 


程序 11.4 通过 人 硬盘 把 一 个 结构 指针 p 指 问 的 数组 内 容 复 制 到 男 一 结构 指针 9q 指 癌 的 数组 
( 见 图 11-10)。 


图 11-10 程序 11.4 图 示 


程序 11.4 ”格式 读 写 示例 


#1include<std1o0.h> 
#1include <stdlib.h> 


#1include <conio.h> 


Int main(void) 
{ 
a 两 个 结构 数组 指针 初始 指向 boya 和 boyb 
char name[40]; 
char num[40]; / 
}boya[2],boyb[2],*p=boya,*q=boyb; 
BIEE “fn: 
char ch; 当前 目录 下 打开 或 建立 一 个 文本 文件 ， 可 读 写 
Int 1; 


if((fp=fopen("stuList.dat","wt+"))==NULL){ 
printf("Cannot open file strike any key exit!"); 


getch(); 
exit(—1); 打开 失败 时 的 处 理 方式 
， 
for(1=0;1<2;i++,p++){ 
printfl"\n 姓名 \n"); /从 键盘 输入 数据 


scanf("%s",p->name); 
printf("\n 和 学 写 \n"); 
scanf("%s",p->num); 
} 
p=boya,; /Pp 再 次 指 问 结构 数组 boya 的 首 地 址 
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/下 面 是 把 p 指 加 的 数组 记录 写 进 印 指 同 的 已 打开 的 文件 
for(i=0;i<2;i++,p++){ 
fprintf(fp,"%s\n",p->name); 
fprintf(fp,"%s\n",p->num):; 
rewind(fp); /调整 外， 重新 指向 文件 起 始 位 置 《让 文件 记录 i 回 到 原点 0) 
/下 面 是 把 印 指 同 的 已 打开 的 文件 记录 读 出 到 q 指 癌 的 数组 
for(i=0;i<2;i++,g++){ 
fscanf(fp,"%s\n",g->name); 
fscanf(fp,"%s\n",g->num); 
， 
eo //q 再 次 指向 结构 数组 boyb 的 首 地 址 
printf("\n 打印 q 指向 的 数组 \n"); 
printf( nnamextnumbern ); 
for(1=0;1<2;1++,q++)printf("%s\t%os\t\n",gq->name,q->num); 
fclose(fp); Ws 
return(0); 


输出 q 指向 的 结构 数组 元 素 到 屏 送 


} 
程序 11.4 的 运行 结果 如 图 11-11 所 示 ， 可 以 看 出 ， 操 作 便 秀文 件 ， la 
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2 炳 者 让 ) 视 吕 (V) 项 目 (P) 生成 (6) 淹 尖 [D) 团队 (M) 次 党 (A) 工具 (T) 测试 I5) 一口 (W) 帮 翅 (M) 
WU 洒 " sa "| 疯 少 [Debvg -Win32 -| -| 
i 3 J pl om » 可 > [3 了 | 十 和 出 高 | 轧 ”。 


int main(void) 
{struct stu{ char name[40]; char num[40]; }boya[2],boyb[2],*p=boya,*q=boyb; 
FILE *fp; char ch; int i; 
if((fp=fopen("stuList.dat","wt+"))==NULL){ printf("Cannot open file strike any key exit!");, exit(-1);} 
for(i=0;i<2;1++,p++){ 

printf("\n 姓 名 \n");，scanf("%s",p->name); 

printf(“\n 学 号 \n"); scanf("%s",p->num); 

} 
p=boya; //p 再 次 指向 结构 数 上 boya 的 下 地 址 
for(i=0;i<2;i++,p++){// 下 面 是 把 p 指 向 的 数组 记录 写 进 fp 指向 的 、 已 打开 的 文件 

fprintf(fp,"%s\n",p->name); ey Nt ,P->num); } 
rewind(fp); /调整 fp, 重 新 指向 文件 起 始 位 置 【 让 文件 记录 i 回 到 原点 0 ) 
for(i=0;i<2;i++,q++){// 下 面 是 Pe 向 的 数组 

fscanf(fp,"%s\n",q->name); fscanf(fp,"%s\n",q->num); } 

q=boyb; 。”//q 再 次 指向 结构 数组 boyb 的 首 地 址 
printf("\n 打 EDq 指 向 的 数组 \n"); printf("\nname\tnumber\n"); 条 印 a 指向 的 数组 
for(i=0;i<2;i++,9++)printf(*%s\t%s\t\n",q->name,q->num); yo i 
fclose(fp);。// 关闭 文件 指针 ame number 
return(0): 1234567896 


828 "654321 
仁 章 键 杰 续 . . . 


有 


】 
2014/5/20 


图 11-11 程序 11.4 运行 结果 


11.4.2 ”数据 块 读 写 困 数 fread0 和 fwrite0 人 
fread 函数 和 fwrite 函数 都 是 二 进 制 格式 流 文件 。 读 数据 块 的 函数 调用 形式 为 : 


fread(buffer,size,count,fp); 


写 数据 块 函数 调用 的 一 般 形式 为 : 
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fwrite(buffer,size,count,fp); 


其 中 ; 

1) buffer 为 一 个 指针 。 在 fread 函数 中 表示 存放 输入 数据 的 首 地 址 ， 在 fwrite 函数 中 表 
示 存 放 和 输出 数据 的 首 地 址 。 

2) size 表示 数据 块 的 字 节 数 。 

3) count 表示 要 恋 与 的 数据 块 块 效 。 


例如 : 
fread(array,4,5,fp); 
从 印 所 指 的 文件 中 每 次 读 4 个 学 下 《一 个 实数 ) 送 入 实数 组 array 中 ， 连 续 读 5 次 ， 即 
读 5 个 实数 到 array 中 。 
程序 11.5 遵循 了 图 11-10 所 示 的 示例 ， 通 过 使 盘 把 一 个 结构 指针 p 指 疝 的 数组 内 


容 复制 到 万 一 结构 指针 q 指向 的 数组 中 ， 和 现在 使 用 的 是 随机 读 写 方式 ， 读 者 会 发 
现 ， 这 样 更 为 便捷 ， 有 基体 代码 如 下 : 


程序 11.5 随机 读 写 示例 


#1include <stdlib.h> 
#1include <conio.h> 
#1include<stdio0.h> 
struct stu{ 

char name[40|; 


char num[40|]; 
int main(vo1d) 
{ 
struct stu boya[2],boyb[2],*p,*q; // 两 个 结构 数组 指针 初始 指 问 boya 和 boyb 
FILE *fp:; 
char ch: 


if((fp=fopen("stuList.dat","wb+"))==NULL){ 
printf("Cannot open file strike any key exit!"); 
exit(—1); 
} 
for(1=0;1<2;1++,p++){ 
printf("\ninput data(%d)\n",it+1); 得 每 ; 市 数 〈 结 构 元 素 的 日 位 长 度 ) 
scanf("%s%s",p->name,p->num); 


} 
p=boya; 


将 p 指向 的 结构 数组 元 素 ， 分 两 次 写 入 印 指向 的 文件 中 ， 


次 写 入 的 长 度 是 stu 字 节 数 


fwrite(p,sizeof( struct stu),2,fp); 
rewind(fp); /调整 pp， 重 痢 指 同文 件 的 起 始 位 置 《〈 让 文件 记录 i 回 到 原点 0) 
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从 印 指向 的 文件 中 读 取 两 次 记录 数据 到 q 指向 的 结构 数组 


中 ， 每 次 读 出 一 个 结构 元 素 


fread(qg,sizeof(struct stu),2,fp); 
printt("n nname\tnumber\n"); 
for(1=0;1<2;1++,q++)printf("%s\t%os\n",qg->name,gq->num); 
fclose(fp); ws 人 可 
return(0); 

} 


数据 块 读 写 格式 给 成 组 数据 操作 提供 了 便利 ， 首 先 通过 sizeof 函数 获得 每 次 读 / 写 操 作 的 
字 节 数 ， 再 根据 指定 的 读 / 写 操作 的 次 数 ， 束 可 以 完成 一 次 文件 的 读 / 写 操作 。 

图 11-12 显示 了 程序 11.5 的 运行 结果 ， 可 以 看 出 ， 用 随机 文件 读 写 方式 操作 硬盘 文件 更 
为 便利 。 


一 FTcx3i -weroh Vins SE 
文才 {月 铂 春 全 ) 视 吕 (V) 项 目 (P) 生成 8) 源 渤 (D) 团队 (M) 财 寄 (A) 工具 (T) 潭 试 15) 面 口 W) 必 肥 (HM) 
:Hd BI | DP loebvyg -| Win3? -| | 四 E> ne 
i 总 Rs | 这 证 | 宇 旦 | 口 轴 和 台 拉 汪 P1399 全 包 | 十 种 (@™s 


输出 q 指向 的 结构 数组 元 素 到 屏 送 


struct stut char name[40]; char num[40]; 
aint main(void) 
{ 
struct stu boya[2],boyb[2],*p,*q; 两 个 结构 数组 指针 初始 指向 boya 和 boyb 
FILE *fp; char ch; int i; 
p=boya; q=boyb; 
if((fp=fopen("stuList.dat”,"wb+"))==NULLD){ printf( "Cannot open file strike any key exit!"); exit(-1); } 
for(i=0;i<2;i+ +,p++){ CAWindo... | 日 | 讳 E30 


printf(\ninput data(%d)\n",i+1); scanf("%s%s",p->name,p->num); 


CE 


} input datat«l1> 
p=boya; piter 
fwrite(lp,sizeof(struct stuy),2,fp); 2014666001 
rewind(fp); /调整 pp ， 重 新 指向 文件 起 始 位 置 (让 文件 记录 i 回 到 原点 0) 
fread(q,sizeof(struct stu),2,fp); 
printf(\n\nname\tnumben\n"); 
for(i=0;i<2;i++,q++)printf("%s\t%s\n",q->name,q->num); 
fclose(fp); /关闭 文件 指针 本 本 
return(0), iter 20140900001 

,2814900002 


~ 点 上 a 
工时. 翌 # 奈 区 。 。 - 


input datat2> 


图 11-12 程序 11.5 运行 结果 


11.4.3 定位 函数 rewind0 和 fseek0 人 ) 


rewind 函数 的 调用 形式 如 下 : 
rewind( 文 件 指 针 ); 
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其 功能 是 把 文件 内 部 的 位 置 指针 移 到 文件 首部 ， 而 fseek 函数 语句 的 功能 则 更 为 丰富 一 
些 ， 调 用 形式 如 下 : 


fseek( 文 件 指针 ,位 移 量 ,起 始点 ); 


其 中 : 

1)“ 文 件 指针 ” 指 问 被 移动 的 文件 。 

2)“ 位 移 量 ”表示 移动 的 字 节 数 ， 要 求 位 移 量 是 long 型 数据 ， 以 便 在 文件 长 度 大 于 
64KB 时 不 会 出 错 。 当 用 常量 表示 位 移 量 时 ， 要 求 加 后 级 “L”。 

3)“ 起 始点 ”参考 表 11-2， 表 示 从 何 处 开始 计算 位 移 量 。 起 始点 有 3 种 ， 即 文件 首部 、 
当前 位 置 和 文件 末尾 。 

例如 ， 把 位 置 指针 移 到 离 文 件 首部 100 个 字 节 处 : 


fseek(fp,100L.,0); 


fseek 函数 一 般 用 于 二 进 制 文 件 。 在 文本 文件 中 由 于 要 进行 转换 ， 因 此 很 容易 在 计算 位 
置 时 出 现 错误 。 


- 


下 面 请 读者 阅读 程序 11.6。 


程序 11.6 ”文件 定位 方式 示例 


#1include <stdlib.h> 
#1include <conio.h> 
#1include<stdio.h> 
struct stu{ 
char name[40|]; 
char num[40]; 
> 
vold FileRead(FILE *); 
int main(vo1d) 
{ 
FILE *fp; 
char ch:; 
Int 1; 
if((fp=fopen("stuList.dat","rb"))==NULL): 
printf("Cannot open file strike any key exit!");getch( );exit(-1); 
} 
FileRead(fp); // 注 意 ， 实 参 是 指 癌 打开 文件 的 指针 
fclose(fp); 
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return(0); 


} 

//------———— 

// 实 参 是 文件 指针 ， 从 已 经 存在 的 文件 中 读 出 指定 的 记录 

//------——— 

vold FileRead(FILE *fp) 

{ 
struct stu boy,*q; gq=&boy:; 
int i=1; /Wi=0 从 第 一 个 数据 块 ，=1 从 第 二 个 数据 块 
fseek(fp,i*sizeof(struct stu),0): /从 文件 头 部 后 移 一 个 记录 位 置 
fread(q,sizeofstruct stu), 1,fp): /从 文件 的 当前 位 置 读 出 1 条 记录 到 9q 指 问 的 变量 
printf("nnname\tnumber\n"); 
printf("%s\t%s\n",q->name,q->num); /输出 q 指 回 的 结构 元 素 到 屏 疹 

， 


程序 11.5 的 运行 界面 如 图 11-13 所 示 。 对 比 一 下 图 11-12， 显 然 ， 程 序 11.5 正确 地 读 出 
刚刚 输入 到 stuList.dat 文件 中 的 第 2 条 记录 假设 这 个 文件 还 在 当前 的 路 径 下 ， 否 则 打开 
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) “| $FleReadifILE * fp) 

struct stu{ char name[40]; char num[40]; }; 

void FileRead(FILE *); 

int main(void) 

{ FILE *fp; char ch inti; 
if((fp=fopen("stuList.dat…，rb"))==NULU){ 

printf("Cannot open file strike any key exit!");getch();exit(-1);  } 
FileRead(fp); : number 
fclose(fp); 281 4900002 
安 性 草 盏 证 + A ee 

return(O); 
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} 

// 实 参 是 文件 指针 ， 从 已 经 存在 的 文件 中 读 出 指定 的 记录 

;void FileRead(FILE *fp) 

{ struct stu boy,*q; q=&boy:; 
int i=l1 //i=0， 从 第 一 个 数据 块 ，i=1， 从 第 二 个 数据 块 
fseek(fp,i*sizeof(struct stu),O); 
fread(q,sizeof(struct stu),1,fp);”// 从 文件 的 当前 位 置 读 出 1 条 记录 到 q 指 向 的 变 最 
printf(\n\nname\tnumben\n"); 
printf("9%s\t96s\n",q->name,q->num);，// 输 出 q 指 向 的 结构 元 素 到 屏幕 


图 11-13 程序 11.5 运行 界面 
请 读者 上 机 运行 程序 11.4 一 11.6， 体 验 文件 操作 的 乐趣 。 


11.3 保存 链表 一 一 动态 数据 文件 的 存 取 


现在 ， 可 以 回答 11.1.2 廊 提 出 的 动态 链 车 表 保 存 问 题 了 。 自 先 ; 读者 要 清楚 以 下 几 个 概念 : 
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1) 链表 是 动态 生成 鸭 ， 它 由 指针 的 指 同 摘 述 了 克扣 的 前 张 与 后 继 乙 间 的 旬 辑 关系 
<aiai+l~。 

2) 便 盘 〈 文 件 ) 是 顺序 存储 的 《类 似 数组 )， 它 由 记录 的 物理 关系 描述 了 记录 的 前 驱 与 
后 继 之 间 的 过 辑 关 系 <ai,aii1>。 

那么 ， 从 内 存 空间 的 链表 映射 到 硬盘 空间 的 文件 的 过 程 中 ， 是 否 需要 保存 当前 链表 的 指 
针 ? 换 名 话说， 将 来 从 硬盘 读 出 文件 到 内 存 时 ， 如 何 恢复 链表 《节点 之 间 的 逻辑 关系 ) ? 

图 11-14 解释 了 内 存 链表 与 使 盘 文 件 的 映射 关系。 
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图 11-14 内 存 链表 与 硬盘 文件 的 映射 关系 
程序 11.7 在 程序 11.1 的 基础 上 增加 了 链表 存 取 函数 save0 和 load0)。 


程序 11.7 存 取 链表 


#1nclude<stdio0.h> 
#include <malloc.h> 
#1include <stdlib.h> 
#1include<conio.h> 
#1include<10manip> 
struct stu { 
char ID[20]; // 学 生 学 号 
char name[40|; 
struct stu *next: // 指 针 域 
struct stu *insert(struct stu*,struct stu *); 
struct stu *Newenter(); 
Vold list(struct stu *); 
struct stu *load(FILE *); 
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Vold Save(Sstruct Stu *,FILE *); 
Int malin(Vold ) 
struct stu *head=NULL,*s; 
Int 1=0; 
FILE *fp; 
char filename|[20]; 
while(1= =0){ 
printf("select:I( 插 入 )or P( 打 印 )or Q( 退 出 )orL( 取 盘 )or S( 存 盘 )Nn; 
switch(getch()){ 
case 1': 
case 工 : 
S=Newenter(); 
head=insert(s,head); // 节 点 插入 
list(head); /过 历 链表 
break; 
case 'P': 
case 'p': 
list(head); /过 历 链表 
break; 
case 'S': / 谈 与 打开 三 进 制 文件 ， 履 兰 忆 文件 
Case 'S 
printf(" 输 入 文件 名 :\n"); 
scanf("%s",filename); 
if((fp=fopen(filename,"wb+"))==NULL){ 
printf("Cannot open file strike any key exit!"); 


getch(); 
exit(—1); 
} 
save(head,fp): /链表 存盘 
fclose(fp); 
break:; 
case 'L': a Se 0 | 本 尾 训 后 | 伟 星 杀 
case 小 : 


printf(" 输 入 文件 名 :\n"); 
scanf("%s",filename); 
if((fp=fopen(filename,"ab+"))==NULL){ 
printf("Cannot open file strike any key exit!"); 
getch(); 
exit(—1); 
} 
head=load(fp); /打开 一 个 文件 恢复 链表 
fclose(fp); 
break; 
case 'd : 
case 'Q' 
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ee 打开 一 个 文件 恢复 链表 -------- 


struct stu *load(FILE *fp) 

i 
struct stu *p,*head=NULL.:; 
p=(struct stu * )malloc(sizeof(stu)); 
1f(!p)exit(-1); 
fread(p,sizeof(struct stu), 1 ,fp); 
while(!feof(fp)){ 

head=insert(p,head); 


p=(struct stu * )malloc(sizeof(stu)); 


if(!p)exit(-1); 
fread(p,sizeof(struct stu), 1,fp); 
} 

list(head); 

return(head); 


void save(struct stu *head,FILE *fp) 
{ 
struct stu *p; 
p=head; 
while(p){ 
fwrite(p,sizeof(struct stu), 1 ,fp); 
p=p->next; 


struct stu *Newenter() 

i 
struct Stu *s; 
s=(struct stu * )malloc(sizeof(stu)); 
printf" 输 入 学 号 : "); 
scanf("%s",s->ID); 
fflush(stdin); 
printf(" 输 入 姓名 : "); 
scanf("%s",s->name); 
return(s); 


vold list(struct stu *head) 


ln 


// 预 读 一 个 文件 记录 
/ 知 不 是 结尾 ， 则 进入 循环 体 插 入 所 有 链表 节点 


/继续 读 文件 


/每 次 写 入 一 个 长 度 为 stu 学 节 数 的 记录 


// 辣 内 存 申请 一 个 市 点 


J 
// 清 空 绥 冲 区 
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0 
int 1=1; 
if(!head) {printf(" 链 空 ! \n");}; 
while(head){ 
printf(" 序 号 %d 学 号 :%s 姓名:%s\n",i, head->ID,head->name); 
Is 


head = head ->next: 


struct stu #lnsert(Struct stu*s,struct stu *head) 


{ 
struct stu *p,*q; 
if(!head){ 
head=s; 
s->next=NULL.; 
return (S); 


} 
p=head; 
dp， 
while(p){ 
db， 
p=p-~>next; 
} 
dq-~>next=—s; 
s->next=NULL.; 
return(head); 
} 


函数 save0 非 常 类 似 屏幕 打印 函数 list0， 它 们 功能 也 完全 一 样 ， 只 是 数据 流 网 不同， 函 
数 save0O 把 数据 流 癌 了 硬 柱 。 

函数 load0 还 是 小 有 一 些 技巧 的 。 在 进入 循环 体 、 循 环 读 出 文件 记录 之 前 ， 首 先 预 旋 一 
条 记录 《文件 打开 成 功 ， 章 味 看 其 长 度 人 至 少 有 一 条 记录 )， 然 后 判断 当前 是 否 已 经 到 达 文 件 
末尾 feof(fp)==NULL)， 以 便 正确 地 结束 循环 。 这 一 点 倒是 像 把 一 个 新 节点 插入 链表 的 操 
1 

图 11-15 显示 了 程序 11.7 的 运行 测试 过 程 : 

1) 首先 打开 一 个 已 经 存在 于 当前 路 径 〈 程 序 11.7 的 C 工程 文件 来) 下 的 文件 
lwz2014.dat〔 该 文件 要 预先 建立 ， 否 则 list 图 数 在 运行 中 会 显示 链 空 )。 

2) 在 链表 中 插入 一 个 新 节点 : 

学 号 : 2014000008 ”姓名 : king 

3) 输入 “s” 选择 存盘 操作 ， 输 入 文件 名 lwz2014.dat， 若 操作 成 功 ， 则 意味 着 覆盖 了 
该 文件 〈 当 然 ， 读 者 可 以 存储 成 一 个 新 文件 )。 

4) 在 程序 提示 中 输入 命令 “L” 选择 读 盘 操作 ， 输 入 文件 名 lwz2014.dat， 若 操作 成 
功 ， 则 恢复 了 保存 在 该 文件 中 的 链表 。 
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om 跟 我 学 C 纤 习 1 - Microsoft Visual Studio am 
文件 (了 ” 编 强 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ” 调 坛 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (D 测试 (9) 窗口 (W) 帮助 (H) Le: bhi exe 
ee 1 el obu -| |Win32 


] i KR Ar = 


bo 
I Em 打开 一 个 已 存在 文件 -学 号 :2814969g81 
2 


sint main(void) 竺 号 :2814969803 te 
c= 


i 
8 


{ 地 号 :2814688685 ”姓名 :white 
* 村 * 2 : 学 号 :28146686066 ” 姓 它 :lician 
struct stu *head=NULL,*s A 没 下 各 本 
Int 1=0; 壬 入 >or P 打 印 ?or 9 退出 ?or LC 取 盘 >or 8S< 存 


| 4 全 入 姓 人 

char filename[20]; 学 号 :2914999861 
三 字号 :2014609982 “ 姓 补 

while(i==0){ : 序号 3 ”学 号 :2914009993 ”姓名 :gr 
printf("select:I( 插 入 )or P( 打 印 )or Q( 退 出 )or L( 取 盘 )or S( 存 | 后 订 生 和 
switch(getchO){ 三 汉 吕 ， i 姓名 :1ician 
case I': 友 号 " 和 号: 2914099997 ”姓名 :queen 
case 薄 当前 链表 存盘 序号 i A 时 三: :ki 


s=Newenter(); 
head=insert(s,head); 。”// 节 点 插入 
list(head); // 遍 历 链 表 
break: 


lwz2B14. dat 
二 让 2861466860661 好 泊 :vellouw 


case 'P": 再 次 读 出 刚刚 存盘 的 链表 序号 号 :2814006602 名 :witster 
i FP 三 2 2014000003 十 全 :green 
Case p. :20814000004 白 :hancock 


list(head); // 遍 历 链 表 序号 学 号 :2914999985 ”姓名 :white 
字 于 与 :20914008B8B6 名 :1ician 
c= 3 


a 2814000008 


厂 


小 到 ei Nts ST bs 呈 2 限 meh - 史 妆 和 0 0 
图 11-15 程序 11.7 的 运行 测试 过 程 


建议 读者 上 机 运行 程序 11.7， 并 对 其 进行 一 点 改进 : 

1) 存盘 操作 时 ， 如 果 文 件 已 经 存在 ， 则 给 出 提示 信息 :“ 文 件 已 存在 ， 继 续 将 窗 六 原 文 
件 ， 继 续 (Y/N) ? ” 

2) 为 了 节省 存盘 时 间 ， 是 否 可 以 在 每 次 写 操 作 时 ， 从 已 存在 的 文件 末尾 开始 ， 仅 把 新 
增加 的 那些 链表 节点 写 到 文件 中 ? 


11.6 ”本 章 要 点 2 


1) C 语言 把 文件 当 作 一 个 “ 流 ” 按 宇 节 进 行 处 理 。 

2) C 语言 中 按 编码 方式 ， 文 件 可 以 分 为 二 进 制 文件 和 ASCII 文件 两 种 。 

3) C 语言 中 用 文件 指针 标识 文件 ， 当 一 个 文件 被 打开 时 ， 可 取得 该 文件 指针 。 

4) 文件 在 讯 写 之 前 必须 打开 ， 谈 号 生来 后 必须 关闭 。 

5) 文件 可 按 只 读 、 只 写 、 读 写 、 追 加 4 种 操作 方式 打开 ， 同 时 还 必须 指定 文件 的 类 型 
是 二 进 制 文件 还 是 ASCII 文件 。 

6) 文件 可 按 字 节 、 字 符 串 、 数 据 块 为 单位 进行 恋 写 ， 文 件 也 可 以 按 指 定 的 格式 进行 


(© 


7) 文件 内 部 的 位 置 指针 可 指示 当前 的 读 写 位 置 ， 移 动 该 指针 可 以 对 文件 实现 随机 读 写 。 


刻 互 


i 


11.7” 跟 我 学 (练习 题 十 一 ® 


1) 链表 文件 。 一 个 链表 A={a1,a2…,an} 结构 如 下 : 
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head— 
节点 定义 为 : 
struct node! 
char num[40]; // 姓 名 
char ID[14]; 3 


struct node *next: 


}; 


编程 实现 如 下 功能 

Q) input 函数 输入 节点 。 

(@ insert 函数 按 学 号 增 序 将 节点 插入 到 和 A 中 。 

(3) save 函数 将 当前 链表 保存 全 文件 。 

(4) load 孔 数 恢复 保存 至 文件 的 链表 。 

( 每 次 插入 或 从 便 盘 恢复 链表 后 ，list 函数 显示 当前 链表 。 

2) 编程 实现 把 一 个 字符 串 写 入 一 个 文件 ， 要 求 如 下 。 

(CD CreateFile(char *filename) 函 数 : 

1 从 键盘 输入 一 个 文件 名 〔〈 含 路 径 ) 赋 给 flename， 并 用 它 建立 文件 。 

2 从 键盘 输入 一 个 字符 串 〈 字 符 串 长 度 < 常 量 M)， 保 存 至 filename 文件 中 。 

3 返回 fename 文件 名 给 主 调 函数 。 

(2) ReadFile (Cinti，…) 函数 〈 形 参 根据 题 意 来 定义 ): 

1 打开 fliename 文件 。 

2 根据 形 参 i 选择 文件 的 第 i 条 记录 (由 文件 头 开 始 )， 读 出 flename 文件 的 记录 i 的 内 
容 (CreateFile 函数 写 入 的 字符 串 ) 并 将 该 字符 串 返 回 给 主 函 数 。 

(3) 主 函 数 输 入 参数 i， 调 用 CreateFile 函数 获得 文件 名 filename， 调 用 ReadFile 函数 并 
输出 其 返回 的 字符 串 。 

3) 编程 实现 把 一 个 字符 串 写 入 一 个 文件 ， 要 求 如 下 : 

CD 从 键盘 输入 一 个 文件 名 并 打开 该 文件 。 

@ 从 键盘 输入 一 个 字符 串 ， 写 入 到 打开 的 文件 后 ， 再 从 该 文件 倒序 读 出 。 

4) 编程 实现 每 次 从 键盘 输入 一 个 字符 串 ， 并 写 到 一 个 文件 中 ， 要 求 如 下 : 

CD 从 键盘 输入 一 个 文件 名 并 打开 该 文件 。 

GO 把 字符 串 写 入 到 打开 的 文件 中 ， 如 果 访 文件 已 经 存在 ， 则 将 当前 字符 串 退 加 到 文件 
的 末尾 。 

(3) 每 次 写 操作 之 后 ， 再 从 访 文 件 恋 出 全 部 记录 数据 。 
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附 有 孙 


附录 和 运算 从 的 优先 级 


附录 A.1 优先 级 规则 (人 


C++ 和 C 语言 有 几 十 个 运算 符 ， 运 算 符 的 优先 级 与 结合 律 见 表 A-1。 注 意 ， 一 元 运算 符 
“二 、 一 *” 的 优先 级 高 于 对 应 的 二 元 运算 符 。 


表 A-1 


/ 


= /人 << >>- 从 左 至 石 


= 


附录 A.2 作者 的 心声 ®@) 


本 书 不 建议 各 位 读者 死记 便 背 表 A-1。 本 书 给 读者 的 另 一 条 建议 是 : 最 好 抛 开 运算 符 的 


优先 级 ， 在 一 行 代码 中 尽量 用 插 弧 表达 编程 的 本 意 〔 人 确定 表达 式 的 操作 顺序 )， 避 人 免 使 用 默 
认 的 优先 级 。 
例如 : 


if ((alb) && (a&c)); 
请 读者 不 要 节省 这 些 括 弧 ， 奋 则 会 让 后 人 读 程 序 时 感到 费劲 。 
上 述 建 议 包 插 不 要 滥用 复合 语句 和 令 人 费解 的 速 号 表达 式 。 放 者 一 定 会 问 ， 那 么 表 A-1 
有 什么 用 ? 请 看 程序 A.1。 它 在 程序 11.1 中 增加 了 学 号 检索 函数 searches0， 函 数 功能 包括 以 
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下 丙 原 : 
1) 逐一 比较 非 循环 单 链 表 中 的 所 有 节点 ， 当 找到 与 检索 输入 学 号 相 1 


2 


指 回 该 


六 点 的 指针 《检索 成 功 )。 


、 


的 


节点 


YN 


时 


9 


2) 走出 循环 体 时 若 head 非 空 ， 则 返回 head (检索 成 功 )， 否 则 返回 NULL 检索 失败 )。 
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程序 A.1 优先 级 规则 


#1nclude<stdio0.h> 
#include <malloc.h> 
#1include <stdlib.h> 
#1include<conio.h> 


#1include<string.h> 


struct stu { 
char ID[20]; /和 学生 学 号 
char name[40|]; 
struct stu *next:; // 指 针 域 
， 


struct stu *insert(struct Stu *,struct stu *); 
struct stu *Newenter(); 
vold list(struct stu *); 
struct stu *searches(struct stu *,char *); 
int main(vo1d) 
{ 
struct stu *head=NULL,*s; 
Int 1=0; 
char IDkey[40]; 
while(1!==0){ 
printf("select:I(Insert) or L(List) or S(Searches) or Q(Quit)\n"); 
switch(getch()){ 
Case 工 : 


S=Newenter(); 


head=insert(s,head); 0 
list(head): /遍历 链表 
break:; 
case 'L': 
list(head): /遍历 链表 
break; 
case 'S': // 输 入 学 号， 检索 链表 中 是 人 耕 存 在 


printf(" 请 输入 检索 的 学 写 : \n"); 
scanf("%s",IDkey); 
if(searches(head,IDkey))printf(" 检 索 成 功 ! \n"); 
else printf(" 检 索 失 败 ! \n"); 

break; 


加 


if(head)return(head); 
return(NULL); 能 发 现 哪里 有 BUG 吗 ? 
} 
人 0 
struct stu *Newenter() 
{ 
struct Stu *s; 
s=(struct stu *)malloc(sizeofstu));W 回 内 存 申 请 一 个 节点 
printf" 输 入 学 号: "); 
scanf("%s",s->ID); WI 
fflush(stdin); /清空 缓冲 区 
printf" 输 入 姓名 : "); 
scanf("%s",s->name); 
return(s); 
} 
ee 链表 节点 输出 一- 
vold list(struct stu *head) 
{ 
int 1=1]; 
if(!head)exit(-1); 
while(head){ 
printf(" 序 号 %d 学 号 :%s 姓名:%s\n",i, head->ID,head->name); 
I 
head = head ->next; 
} 
} 
Te 简单 非 循环 链表 的 插入 程序 ------------ 
struct stu *1nsert(struct stu*s,struct stu *head) 
{ 


struct stu *p,*qg; 


2 


if(!head){ 
head=s; 
s->next=NULL.; 
return (S); 
} 
p=head; 
dq=P,; 
while(p){ 
qd 一 p， 
p=p->Dnext; 
} 
dq->next=—s; 
s->next=NULL.: 
return(head); 
} 


该 者 可 以 试 独 运行 程序 A.1: 

1) 输入 一 些 节 点 建立 链表 。 

2 调用 searches 函数 ， 运 行 显示 检 索 功 能 正 第。 
那么 ， 是 否 可 以 认为 程序 A.1 没有 问题 呢 ? 请 继续 测试 : 


选择 检索 功能 ， 输 入 一 个 不 存在 的 学 号 ， 按 《Enter) 键 。 操作 系统 随即 提示 ， 程 序 使 用 


了 衬 指 针 ， 如 图 A-1 所 示 。 
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| 加 文件 多 ) 编辑 区 ) 查看 目 ) 插入 逻 ) 工程 邓 ) 组 建 节 ) 工具 民 ) 窗口 他 大助 出) -Ils|x| 
ET 有 和 岛 | 只 -全 -| 蔬 现 时 名 || 入 | 由 国 吕 周全 
[Eeeag leiolobalmemberev|[ Osearches ”| 外 ~|| 雪 关 关 1 国志 
"EE EE S> C:\DOCUMENTS AND SETTINGS\ADMINISTRATOR\ 虚 面 \1%1. cpp M co 


// 一 一 一 一 学 写 检 索 一 一 一 一 一 请 试 着 改正 错 “| 
struct stu *searches (struct stu *head, char *ID) 误 ， 再 运行 
{ if (!head) return (NULL) : 


while((strcmp (head->ID, ID) ! -0) 8 head )head =head->next; 
if (head) return (head ) ; 


return (NULL) ; 了 me er 
| 下 姓名 “QU 
} 厚 号 :2914669883 “姓名 :11 


boloct: 1 or LList> or SSearches> or 


入 榨 索 的 学 


ls 1. exe - 应 用 程序 错误 x| 


“0x00403980” 指 令 引 用 的 “0x00000000” 内 存 。 该 内 存 不 能 汶 “read"。 


i ; 要 终止 程序 ,请 单 击 “确定 ”。 
Linking. . . 茧 调试 种 序 ; 请 单 击 “取消: 


1.exe - 0 error(s), 


EE 


取消 


| BUDD 组建 《 调 孙 入 在 文件 1 中 得 找 入 在 文件 2 中 得 找 入 结果 入 SQL Debugd4|| 区 人 面 
束 绪 | 行 97, 列 1 |REc|couL 了 其 盖 伟 取 
a) 
图 A-1 程序 A.1 运行 测试 界面 
a) VC 6.0 版 运行 界面 


oo 583#c531- Microsoft Visuol SUIOITTTINITEEEEO  > 
文件 (月 ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) “调试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i 可" 池 国 遂 |%% 避 区 | 相 HH-8 -天 - 马 | 尚 总 |Debug -| | Win32 "由 咬 省 大 半 国 鸭 天 本 本 中 =- 


马 翅 饭 A* 嘲 | 检举 | 三 宇 | 口 各 人 和 相 且 及 = 直 :PI 昌 昌 |? 年 匡 守 | 寺 六 | 思 -- 


nx mainicpp” x | 3 = 
| Ep x 


istruct stu *searches(struct stu *head,char *ID) 
{ if(lhead)return(NULLD); 
while((strcmp(head->ID,ID)1=0)&& head )head =head->next; 
if(head)return(head); . 
return(NULLD): 本 C\Windows\system32\cmd.exe 
字号 :28140660661 
字号 :29140099062 
已 :2014008003 


~ * 2 
struct stu Newenter( select : lI¢Inser t> or LList» or SSeakhches> or QQuit> 
{ struct stu *s; DELI 


s=(struct stu *)malloc(sizeof(stu)); // 向 内 存 申 请 | 2 生生 
printf(" 输 入 学 号 : "); a 
scanf("%s",s->ID): // 输 入 学 
fflush(stdin); // 清 空 缓 六 中 区 
printf(" 输 入 姓名 : 国有 姥 跟 我 学 C 练 习 1.exe 
scanf("%s",s->name); 画 引 跟 我 学 C 练 习 1.exe 已 停止 工作 
return(s); Windows 可 以 联机 检查 访问 是 的 角 关 方 守 


全 di 决 方案 并 关闭 该 程序 
[>XxHEz 
3 调试 程序 


ns 
Y) 至 竺 问 题 详细 信息 1123 “ 匠 
”2014/5/21 


b) 
图 A-1 程序 A.1 运行 测试 界面 〈 续 


b) Visual Studio 2010 运行 界面 


while((strcmp(head->ID,ID)!=0)&& head 语句 (head) 没 有 执行 ? 现在 ， 请 看 表 A.1 
的 第 11 行 ， 很 清楚 地 说 明了 “&&&” 的 优先 级 是 从 左 至 右 的 ， 也 就 是 说 : 


whlle((strcmp(head->ID,ID)I=0) && head) 


在 执行 过 程 中 ， 先 执行 馆 辑 判断 语句 : 


(stremp(head->ID,ID)!=0) 


然后 ， 再 与 head 网 辑 值 进 行 “ 与 ”操作 ， 最 后 ， 再 执行 nead) 的 则 辑 判断 语 梧 。 这 样 ， 
如 末 head 的 值 是 空地 址 《检索 到 链 尾 最 后 一 个 布点 的 指针 域 的 指 问 )， 则 对 head 做 操 
作 束 是 非法 的 ， 操 作 系 统 直 接 束 终止 了 程序 运行 ， 并 提示 使 用 了 空 指针 。 这 是 链表 末尾 处 
理 中 常 过 到 的 一 个 问题 ， 错 在 优先 级 使 用 有 误 。 改 正 后 的 语句 如 下 : 


while(head ww(strcmp(head->ID,ID)I=0))head =head->next; 


本 书 不 要 求 恋 者 死记 使 育 ， 但 要 求 该 者 有 清晰 的 概念 。 
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附录 有 制作 头 文件 的 方法 


附录 B.1 头 文 件 的 宏 格式 “人 到 


下 面 以 程序 8.10 的 5 单词 排序 《指针 数组 ) 为 例 ， 说 明定 义 头 文件 的 方法 。 
(1) 头 文件 制作 参考 
头 文件 是 用 宏 定 义 实现 的 ， 它 描述 了 目 定 义 头 文件 的 起 始 ， 示 例 代码 如 下 : 


#ifndef Myh h 
#define Myh h 
#1include<std1o.h> 


#1nclude<string.h> 


void input(char *p[]): 
void comp(char *p[]): 


。 
? 
一 
一 
一 


2 安定 义 和 个 必 中 全 
#endif 


(2) 头 文件 引用 参考 
头 文件 引用 参考 的 示例 代码 见 程序 B.1。 
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程序 B.1 ” 头 文件 引用 参考 
#1include "Myh.h" 


vold main(vo1d) 


引用 头 文件 的 方式 稍 有 差异 


char word[3][20],*p[3]; 
for(int 二 0;i<S;i++)*(p+i)=word[j]; /*(p+i 是 指针 ， 指 同 第 1 个 字符 串 
input(p); 
comp(p); 
list(p); 
} 
a 输入 函数 ------------- 
vold mput(char *p[]) 
{ 
for(int 1=0;1<5;1++){ 
printf" 请 输入 单词 \n"); 
scanf("%s",*(p+1)); 
， 
， 


/------- 排 序 函数 ， 字 符 串 按 p[0] 到 p[4] 的 顺序 有 序 排列 


vold comp(char *p[3]) 


{ 
char *sp[51; 
for(int j=0;]<5;]++){ 
*(spH])=*(p+0); 
for(int 1=1;1<5;1++)strempi(*(spt]),*(p+1))>027*(spt])=*(p+D):*(spt]); 
for(int 1=0;1<5;1++)strempi(*(spt]),*(p+1)) ==07*(pt1)="ZZZZZZZZZZZZZZ":*(p+1); 
} 
for(nt Jj=0;]<5;J++)*(pH])=*(spt]); 
} 
| 输出 函数 
Vold list(char *sp| ]) 
{ 
for(nt 1=0;1<5;1++)printf("sp(%d)=%s\n",l,*(spt+1)); 
} 


附录 B.2 在 Visual Studio 2010 平台 上 建立 头 文件 (®) 


为 程序 B.1 建立 工程 ， 并 输入 源 文件 (注意 头 文件 的 引用 方式 )， 如 图 B-1 所 示 。 


攻 head - Microsoft Visual Stu 
文人 编 旺 日 视图) 项 目 (P) 生成 (8) 调 江 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 0T) 测 趟 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
上 加 - 回 - 蕊 日 加 | 避 欧 |- - 辐 - 轧 | 册 光 》 [Debug -|[Win32 -J EE Ie 
| 上书 穹 芭 信 只 | 守 富 | 名 DDG oeBm iad 4|B-.h i 


解决 方案 “head”(1 个 项 目 六 = 
pe = hbonme #include "Myh.h 
后 外 9 avold main(void) 
国 头 文件 
4 访 源 文件 { 


eh char word[5][20],*p[5]; 
int 1; 
for(i=0;i<5;i++)*(p+D)=word[i]; 。”//*(p+i) 是 指针 ， 指向 第 i 个 字符 串 
input(p); 


解决 方案 资源 管理 串 


器 枉 易 部 系 器 所 涡 当 


for(inti=0;i<5;i+ +){ 
printf(" 请 输入 单词 \n"); 


scanf("%s",*(p+i)); 


-|| 间 | 可 名 | 系 | 国 


16:47 
” 2014/8/20 


图 B-1 引用 目 己 的 头 文 件 


建立 头 文件 的 具体 步骤 如 下 : 
1) 鼠标 右键 单 击 图 B-1 左 侧 上 方 、head 项 目的 “ 头 文 件 ” 文 件 夹 ， 在 弹出 的 快捷 六 单 中 
选择 “添加 ”一 “新 建 项 ”选项 〈 见 几 B-2a)， 弹 出 “添加 新 项 ”对 话 框 ， 如 图 B-2b 所 示 。 
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区 head - Microsoft Visual Studia | 


文件 (P) 编 强 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 请 过 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i BH S| "| P|Debug :||win32 "ls "| 允 守 也 国 汉 因明 口 -; 
;地 电 A 人 嘎 | 证 王 | 三 呈 | 口 加 避税 台 相 且 腑 Py |? 定夺 | 人 |” 
解决 方 完 资 源 管理 器 -9x 
吕 | 站 
辐 解决 方案 “head”(1 个 项 目 ) 
4 辣 head 
品 外 邵 信 各 机 avoid main(void) 
国立 文 伯 
4 辐 源 文 | ”| 说 新建 项 (W).… Ctrl+Shift+A 
on 营 -。 Ctrl+Shift+X | 可 现 有 项 (G).. Shif+Ak+A 
ne GG FD 


类 (OQ). 


ord[]; /A/*(p+i) 是 指针 ， 指向 第 i 个 字符 申 


给 
x 


16:48 
2014/8/20 


太一 全 避 和 4 


医 hesd - Microsoft Visual Studio 
文件 (F) ” 编 思 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ” 育 试 (D) 国 队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
上 "9" 轧 回 于 |% 吕 近 | - 科 " 马 | 沿 玉 》|Debug 省 wna: "I "| 邓 守 也 加 类 因 如 口 ; 
已 克 生 站 哈 | 更 媒 | 三 汉口 几 马 下 也 提 史 号 :让 昌 上 | 字 呈 国字 | 二 AN 人 | 加 -- 
解决 方 守 资源 管理 器 “4x 
下 | 本 六 
刁 解决 方案 “head”(1 个 项 目 ) 
4 同 head 
画 外部 依 雹 项 
[蝇头 文 件 
4 辐 源 文件 { a 
0 main.cpp ] = 号 i Visual C++ [ i Visual C++ 
辐 资源 文件 创建 C++ 头 文件 
C++ 文件 (.cpp) Visual C++ 


汰 天 县 湖 忒 闫 急 消 时 


for(i=0;i< 5;i+ 
input(p); 


HTML 页 (.htm) Visual C++ 


静态 发 现 文件 (.disco) Visual C++ 
头 文件 (.h) Visual C++ 
等 | Midl 文 人 (idh |¥x#cn } 
资源 文件 (.rc) Visual C++ 
服务 话 响 应 文件 (.srf) Visual C++ 


模块 定义 文件 (de 月 Visual C++ 


注册 虹 木 [ rne) Vieual C++ “ 


Myh.h 
Ci\Users\thinkpad\Desktop\head\head ” 浏览 (B)... | 


16:51 
2014/8/20 


图 已 训 全 了 辽 让 对 1 


b) 
图 B-2 新 建 头 文件 
a) 快捷 菜单 ”b) “添加 新 项 ”对 话 框 


2) Sr NP Dh) WN 

3) 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 头 文件 名 。 

4) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 编 辑 环 蒂 目 动 跳 到 头 文 件 编辑 界面 ， 该 者 可 以 界面 右 侧 编 辑 目 
己 的 头 文件 ， 如 图 B-3 所 示 。 
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攻 head - Microsoft visual Stu 
文件 (” 编 如 (E) 视图 V) 项 目 (P) 生成 (8) 谓 坛 (D) 国 队 (M) 数据 (A)， 工 具 (D。 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
i 半 " 庆 "让 回 各 |% 性 区 |9-C -司马 | 替 bP |Debug_ -| |win32 a 
EE 


J EEPEFITER 


| 
NE 
同 解决 方案 “head”(1 个 项 目 ) 
4 同 head 
亡 外 部 依 吉 项 #define Myh_h 
4 访 ] 头 文件 
Myh.h 
4 甩 尖 文件 #include<stdio.h> 


¢ main.cpp 
站 次 源 文件 #include<string.h> 


void input(char *p[]); 
void comp(char *p[]); 
void list(char *p[]); 


其 天 易 识 如 器 号 明寺 | 


#endif 


EE 


图 B-3 ”编辑 头 文 件 


输入 头 文件 且 检 碍 无 误 后 ， 恋 者 可 以 双击 “ 源 文 件 ” 文 件 夹 下 的 main.cpp， 切 换 到 源 程 
序 编 辑 界 耐 。 


5) 编译 运行 源 程序 ， 程 序 B.1 的 测试 界面 如 图 B-4 所 示 。 
建议 读者 按照 本 范例 目 己 上 机 操作 一 过。 


head - Microsoft Visual Studio wih 
文件 (有 ”编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ”调试 (D) ”团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 () 窗口 (W) 帮助 (H) 
| PDebug -||wins2 -|| 吵 | -| 吉木 避 酌 殉国 醒 口 5 .| 
;加 区 生 乱 民 | 华 替 | 三 全 | 口 吕 呈 天 已 相 虽 以 Ji 1 | 和 匡 邱 | +17 竹本 -| 

解决 方案 资源 管理 器 [main.cpp x | 


[eV Tereerpal 
中 三 


二 


#include "Myh.h" 本 
avoid main(void) 
{ 

Ts char word[5][20],*p[5]; 
加 资源 文件 int i; 
for(i=0;i<5;it +)*(p+i)=word[i];  /*(p+i) 是 指针 ， 指 向 第 i 个 字符 串 
input(p); 


com p (p) C\Windows\system32\cmd.exe 


list(p); 


ivoid input(char *p[]) 
{ 


inti; 

for(i=0;i<5;i+ +){ 
printf(" 请 输入 单词 \n"); 
scanf("%s",*(p+i)); 


eR 17:26 
” 2014/8/20 


图 B-4 程序 B.1 测试 界面 
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附录 (”AS(L 码 表 © 


字符 | 十 进 制 数 注解 十 进 制 数 | 十 六 进 制 数 注解 

NUL Null NAK 21 15 Negative Acknowledge 
SOH Start of Heading 22 1 Synchronous Idle 
STX Start of Text ETB 23 17 End of Transmission Block 
ETX End of Text 4 8 Cancel 

EOT End of Transmission 9 End of Medium 
ENQ Enquiry SUB 20 A Subsitute 

ACK Acknowledge ESC 27 1B Escape 


BEL Bell S 


Ne 
CO 
AQ 


File Separator 


A 


pe 


S 


[NS 
jk 


Backspace Group Separator 


R 


Cm 
Cem 
上 一 


Horisontal Tabulation Unit Seprator 


Us 


一 
| 


Line Fees 


SP 


(Se 
[We) 
|】 
(ee 


Vertical Tabulation Space 


(ULD 
LULD 


Form Feed 


ULD 
人 


Carriage Return 
Shift Out 


三 
OO 
Un 
[WS 


Shift In 


< 
(LAD 
CN 
|】 


Data Link Escape 


Sx 


Device Control 1 


BB 
! 
2 
; 
; 
6 
7 
Ci 
| 
| 
| 
: 
18 Device Control 2 
5 
2 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 


Cem 
[Ne 


Device Control 3 


[mY 
[WS 


Device Control 4 


OO 
CA 


‘© | ‘OI|'0o Oo | co 
芭 | wmw| 己 co | ~1 
LA (| | | 
中 | 已 | | 吊 Ne 


Un 


0O 
~ 


\O \O 人 上 | 上 | | ww | LU | ww | DO 
(LA -一 oo | 一 \O (LA 
上 > 


CN 
一 


UU 
AO 
天 一 
Ne) 
Oo | | wm | ww | ww MD MD CD | MP 一 一 | 一 | 一 
| 上 > ioaolw|lolmii|o|lm|l 人 人 ||IOI- 于 | 号 CN 


Oocolili、~、 | 个 


| 


0 


(em 
CN 
上 


字符 “| 十 进 制 数 | 十 六 进 制 数 | 注解。 | 字符 | 十进制 数 | 十 六 进 制 数 | 注解 
I 
|aa|l| rolla 
< 0 
; > 
@ EO 王 
c El 
D EE 
6 2 
H 下 
K 于 aa | 本 
I 
0 el 
PP| al nl | 
Q + 12 
s ECE EE EE EE 
附录 DD 变量 命名 2 
编写 程序 千 万 不 要 在 程序 中 使 用 诸如 a、b、c 等 一 类 极其 容易 混 消 的 变量 名 字 ， 请 读者 
记 住 以 下 两 点 : 
1 ) 不 要 用 单个 字母 〈 或 加 上 序号 ) 给 变量 命名 ! 
2) 不 要 用 汉语 拼音 给 变量 命名 ! 
下 面 是 笔者 引用 的 、 不 知道 出 处 的 一 段 文 字 ， 借 以 告诉 初学 者 变量 命名 的 正确 方法 。 


附 孙 D.1 


变量 命名 的 共性 规则 人 @ 


本 节 论 述 的 共性 规则 是 被 大 多 数 程序 员 采 纳 的 。 
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【规则 1】 标识 符 应 当 和 直观 有 旦 可 以 拼 谈 ， 可 望 文 知音 ， 不 必 进 行 “ 解 码 ”。 

标识 符 最 好 采用 英文 单词 或 其 组 合 ， 便 于 记忆 和 阅读 ， 切 总 使 用 汉语 拼音 来 命名 。 程 
友 中 的 瑞 文 单词 一 般 不 会 太 复 洋 ， 用 词 应 当 准 确 。 例 如 ， 不 要 把 CurrentValue 写成 
NowValue。 

【规则 2】 标 识 符 的 长 度 应 当 和 人 符合 “min-length && max-information” 原 则 。 

几 十 年 前 ， 老 ANSI C 规定 名 罕 不 能 超过 6 个 字符 ， 现 今 的 C++ 和 C 语言 不 再 有 此 限 
制 。 一 般 来 说 ， 长 名 学 能 更 好 地 表达 含义 ， 所 以 图 数 名 、 变 量 名 、 类 名 长 达 十 儿 个 字符 也 不 
足 为 怪 。 那 么 名 字 是 否 越 长 越 好 ? 不 然 ! 例如 ， 变 量 名 maxval 就 比 maxValueUntilOverflow 
好 用 。 单 字符 的 名 字 也 是 有 用 的 ， 篆 见 的 如 i、j、k、m、n、XxX、y、Zz 等 ， 它 们 通 销 可 用 作 
函数 内 的 局 部 变量 。 

【规则 3】 命 名 规则 尽量 与 所 采用 的 操作 系统 或 开发 工具 的 风格 保持 一 致 。 

Windows 应 用 程序 的 标识 符 通 第 采用 “大 小 写 ” 混 排 的 方式 ， 如 AddChild， 而 UNIX 应 用 
程序 的 标识 符 通 常 来 用 “小 写 加 下 划 线 ”的 方式 ， 如 add_child， 别 把 这 两 类 风格 混在 一 起 用 。 

【规则 4】 程 序 中 不 要 出 现 仅 靠 大 小 写 区 分 的 相似 的 标识 符 。 例 如 


int x, X: // 变 量 x 与 X 容易 混 清 
void foo(int x): /函数 foo0 与 FOOO 容 易 混淆 
vold FOO!(float x); 


【规则 5】 程序 中 不 要 出 现 标识 符 完全 相同 的 局 部 变量 和 全 局 变量 ， 尺 省 两 者 的 作用 域 
不 同 且 不 会 发 生 语 法 错误 ， 但 会 使 人 误解 。 
【规则 6】 变量 的 名 学 应 当 使 用 “名 词 ” 或 “形容 词 十 名 词 ”*。 例如 : 
float value: 


float oldValue: 
float newValue; 


【规则 7】 全 局 羡 数 的 名 字 应 当 使 用 “动词 ”或 “动词 十 名 词 ”( 动 宾 词 组 )。 类 的 成 员 
因数 应 当 只 使 用 “动词 ?， 被 省 略 挥 的 名 词 就 是 对 象 本 身 。 例 如 : 


DrawBox0; // 全 局 函数 
box->Draw0); // 类 的 成 员 函 数 


【规则 8】 用 正确 的 反义词 组 命名 具有 互 斥 意义 的 变量 或 相反 动作 的 函数 等 。 例 如 : 


Int mimValue: 
Int maxValue; 
int SetValue(*…); 
Int GetValue(*…); 


建议 尽量 避免 名 字 中 出 现 数字 编号 ， 如 Valuel、Value2 等 ， 除 非 逻 辑 上 的 确 需 要 
编写 。 


附录 D.2 简单 的 Windows 应 用 程序 命名 规则 (®@) 


变量 命名 规范 一 般 是 这 循 匈牙利 命名 法 ， 要 义 是 变量 名 = 属性 十 类 型 十 对 象 描述 ， 其 中 
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每 一 对 象 的 名 称 部 要 求 有 明确 含义 ， 可 以 取 对 象 名 子 全 称 或 名 子 的 一 部 分 。 匈 牙 利 命名 规则 
的 副作用 是 变量 名 见长 ， 且 不 易 异 。 
对 “匈牙利 ”命名 规则 做 了 合理 的 条 化 ， 下 述 命名 规则 简 蛙 易 用 ， 适 用 于 Windows 应 


用 软件 的 开发 。 
【规则 9】 类 名 和 函数 名 用 大 写字 母 开头 的 单词 组 合 而 成 。 例 如 : 
class Node: /类 名 
class LeafNode: // 类 名 
void Draw(void): /函数 名 


void SetValue(int value); /函数 名 


【规则 10】 变 量 和 参数 用 小 写字 母 开头 的 单词 组 合 而 成 。 例 如 ; 


BOOL flag; 
int drawMode; 


【规则 11】 常 量 全 用 大 写 的 字母 命名 ， 用 下 划 线 分 割 单词 。 例 如 : 


const Int MAX = 100; 
const nt MAX LENGTH = 100; 


【规则 12】 议 态 变 量 加 前 级 “s_ ”( 表 示 static)。 例 如 : 


Vold Init(…) 


static int s initValue; / 毅 态 变量 
} 
【规则 13】 如 果 不 得 已 需要 全 局 变量 ， 则 全 局 变量 加 前 组“g ”( 表 示 global)。 例 如 : 
int g_ howManyPeople; J 


int g howMuchMoney: // 全 局 变量 
【规则 14】 类 的 数据 成 员 加 前 级 “m_”( 表 示 member)， 这 样 可 以 避免 数据 成 员 与 成 员 
也 数 的 参数 同名 。 例 如 : 


vold Object::SetValue(1nt width, Int height) 


m width = width:; 
m height = height; 
} 


【规则 15】 为 了 防止 菜 一 软件 库 中 的 一 些 标识 从 和 其 他 软件 库 中 的 标识 答 冲 突 ， 可 以 为 
各 种 标识 从 加 上 能 反映 软件 性 质 的 前 级 。 例 如 ， 三 维 图 形 标 准 OpenGL 的 所 有 库 图 数 均 以 gl 
开头 ， 所 有 种 量 《 或 宏 定 义 ) 均 以 GL 开头 。 
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附录 EE DEBUG 入 门 全 


- 般 说 来 ， 等 悦 C 古语 太 
使 用 方法 ， 


过 半 以 后 ， 随 看 编程 难 皮 的 增加 ， 读 者 应 该 逐步 
特别 是 在 函数 和 链表 的 编程 过 程 中 ， 使 用 必要 的 调试 手段 和 


附录 E.1 调试 程序 的 步骤 人) 


掌握 DEBUG 的 
事半功倍 。 


图 E-1 所 示 的 是 用 DEBUG 调试 程序 的 具体 步骤 。 


按 (F10) 键 , 进入 程 按 (F9) 键 设置 或 取消 断 点 , 可 
序 单 步 运行 ， 开 始 跟 以 根据 分 支 条 件 设 置 多 个 断 点 
踪 第 一 条 语句 
人 按 (F5) 键 ， 程 序 进入 连续 
运行 状态 , 直至 过 到 第 一 个 
断 点 时 ， 程 序 和 暂停 


"~ 日 3h， ] ] ~ a 
监视 1) Ctr 测 窗口 , 也 可 以 自 定义 
入 于 ”变量 (监视 1 窗口 ) 


/ 拖 动 选择 的 变量 到 观测 窗口 的 一 个 
PR 上 县- 
i 栏目 内 ， 也 可 以 直接 在 栏目 内 输入 
变量 名 ， 按 (Enter) 键 后 就 选中 了 
该 变量 , 可 选择 多 个 观测 变量 
退出 DEBUG 
修改 程序 〈 或 按 (ShifttF5y 快捷 键 ) 根据 变量 的 值 ， 分 析 程序 


OD sa 国 \。 
"| 锡 WW 堪 榜 述 !| 中 我 学 练习 2,exelmain0 行 8 
逐 滞 句 (F11) 


按 (F10) 键 或 (F11) 键 继续 单 步 跟 踪 
按 (F5 键 程序 恢复 连续 运行 


图 E-1 程序 调试 具体 步骤 


附录 E.2 调试 程序 工具 


有 天 调试 程序 的 工具 有 以 下 儿 点 内 容 。 
1) 单 步 按 (F10〉 键 或 〈F11〉 键 ， 逐 行 跟 踩 程 序 每 条 指令 的 执行 情况 ， 包 括 执行 到 哪 
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里 ， 各 变量 的 当前 值 ， 从 而 逐步 检验 编写 的 程序 是 否 运行 正常 ， 错 在 哪里 。 

2) 断 点 〈 按 〈F9 键 )， 分 析 程 序 结构 ， 在 运行 的 关键 位 置 ， 放 置 一 个 暂停 点 ， 把 所 要 
观察 的 变量 放 到 观测 窗口 ， 观 察 变量 的 当前 值 。 

3) 断 点 的 作用 和 设置 : 

G@) 复杂 的 程序 不 太 可 能 一 条 一 条 地 执行 语句 。 

@ 程序 连续 执行 的 中 途 ， 在 茶 一 点 ， 暂 俘 在 一 条 语句 处 〈 断 点 )， 给 程序 员 提供 分 析 数 
据 的 时 间 和 空间 窗口 。 

(3) 断 点 的 选择 是 根据 程序 结构 的 分 析 与 判断 进行 设置 的 。 

4) DEBUG 的 单 步 快捷 键 如 图 E-2 所 示 。 


i | 个 年 匡 往 | 二 A 淹 Jr | :| TE | re 
”| 二 | 因 3 半 (和 习 2exeimain0 行 8 二 LM 


"| 写生 本 和 学 (练习 exelmain0 行 9 
ET 


a) b) 
图 E-2 单 步 快 捷 键 
a) 《〈F11》 键 是 进入 函数 内 部 跟踪 程序 语句 “b) 《F10〉 键 是 以 语句 (函数 ) 为 一 个 执行 单位 
5) 程序 状态 观测 窗口 如 图 E-3 所 示 。 
Q 按 〈F10》 键 进 入 程序 单 步 执行 〈 或 按 〈(F5〉 键 连续 执行 语句 过 到 汤 点 时 )。 
集成 调试 窗口 下 方 出 现 变 量 观测 窗口 ( 目 动 或 监视 1)。 


oo 跟 我 学 C 练 习 2 (正在 漏 试 ) - Microsoft Visual Studio nn 器 bX 
文件 (F) 编辑 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) ” 育 试 (D) 团队 (M) 数据 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 帮助 (H) 
让 "" 臣 国 各 |% 避 区 | 四 -CQ -出 "- 轧 | 尚 少 >|Debug Win3 EE 


3 汽 让 | 三 宇 | 口 间 岛 而 马 人 机 芭 号 :GD| 之 咕 呈 上 | 十 AH 抽 仁 | 吕 >- 
;进程 :| [5528] 照 我 学 (练习 2.exe -| 线程 : | [6664] 主线 程 -| 让 党 堆栈 幢 : | 中 我 学 C 竹 习 2.exelmain0 行 9 路: 


py 由 的 沁 国 加 中 >; 


re a oint main(void) 
Rt { inti aib int &ra=i a,&rb=i_b; 
2 printf(" 请 输入 参数 a\n"); 。 scanf("%d",&i_a); 
i printf(" 请 输入 参数 b\n"); scanf("%d",&i_b); 
rintf(" 交换 前 : a=%d ,b=%d\n",i_a,l_b); 有 
hb ei Wy 拖 动 选 择 的 变量 到 观测 窗 
printf(" 交 换 后 : a=%d,b=%d\n"i_a,i_b); 口 的 一 个 栏目 内 ， 也 可 以 
return(0); 直接 在 栏 内 输入 变量 名 
} 
// 互 换 主 调 函 数 传 过 来 的 两 个 整数 类 型 引用 所 绑 定 的 变量 的 值 
avoid swap(int &ra,int &rb) 
{ int temp=ra; 
ra=rb; 


17:50 
Ey 加 > 由 一 时 风 
因 久 所 国 际 各 和 疏 2olnrill6 


图 E-3 程序 状态 观测 窗口 


Wp 


附录 EE.3 DEBUG 工具 栏 (四 


DEBUG 工具 栏 如 图 E-4 所 示 。 


进入 函数 内 部 跟踪 程序 单 步 执行 一 条 
执行 一 条 语句 (LF11) 键 ) | | 语句 (F10) 键 ) 


停止 调试 | 下 E 
(CCShift+F5》 ~ 和 4 堆栈 辆 : 申 我 学 C 苷 习 2.exelmain0 行 6 出 = 


上 值 

.0x0014fef0 

0x0014fee4 
-7858993460 
| -858993460 
| -858993460 


硕 局 部 交 县 轧 线程 茵 模 决 局 监视 1 上 太 调用 堆 栈 蔚 断 点 慎 柱 出 


观测 窗口 选择 


图 E-4 DEBUG 工具 栏 


附录 E.4 ” DEBUG 快捷 键 的 使 用 说 明 (®) 


设置 断 点 方式 如 图 E-5 所 和 示 ， 也 可 用 快捷 键 (F9》 或 忌 标 左 键 设置 断 点 。 


中 照 我 学 C 疆 习 2 - Microsoft Visual Studio 


gm em = 
文件 (PD 编辑 (E) 视图 (V) 项目 (P) 生成 (B) ”调试 (D) 国 队 (M) 数 闫 (A) 工具 (T) 测试 (S) 窗口 (W) 和 帮助 (H) 

上 "加 |% 忆 克 |9 -R - 且 " 忆 | 台 》》 [Debu “|| Win32 "J | 以 宁国 尖 因 电 器 - .| 

上 i 交加 必 量 | 府 雏 | 三 宇 | 口 各 和 马 冤 加 及 = 上 93 加 守 | 十 AN 叙 re ) a I 


解决 方案 资源 管理 器 
RISE 二 IE 了 
Me 0 int main(void) 

另外 部 依 茂 项 { 

= i int ab int &ra=i_a,&rb=i_b; 

本 printf(" 请 输入 参数 a\n"); scanf("%d",&i_a); 
printf(" 请 输入 参数 b\n"); 。 scanf("%d",&i_b); 
printf(" 交换 前 : a=%d ,b=%d\n",i_a,i_b); 

i swapl(ra,rb); 
re printf(" 交 换 后 : a=%d ， b=%d\n"i_a,i_b); 


return(0); ] . 创建 单元 测试 ( 〇 .。 
} t 
// 函 数 互 换 主 调 耳 数 传 过 来 的 两 人 引 
avoid swap(lint &ra,int &rb) nk 
{ 证 

int temp=ra; 

ra=rb; 

rb=temp; 


并 


F12 


tl Vet 


Ctrl+Alt+F12 


| 


Mt 地 


Ctrl+K, Ctrl+T 


? | 总 插入 断 点 (R) 
Ctrl+F10 搬入 跟踪 点 (T) 


Ctrl+X 


吕 示 过 出 来 源 (S) | 生成 = a Ctrl+C 
== 生成 :成功 0 个 ,失败 0 个 ,最 新 ! 个 ,中 过 0 个 


Ctrl+V 


大 网 显示 (LL) 


四 四 名 人 以 吕 和 4 


~» 2014/11/16 


图 E-5 设置 断 点 的 方式 
1， 断 点 设置 (《F9〉 键 ) 


移动 鼠标 光标 到 预定 程序 行 ， 按 (F9〉 刍 (或 单 击 鼠 标 左 键 ) 该 程序 行 的 头 部 出 现 断 点 
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标记 。 寿 想 取 消 该 断 点 ， 可 以 再 次 按 〈EF9》 键 《或 单 击 鼠 标 左 键 )。 

2. 连续 运行 《FS5〉 键 ) 

按 (FS$〉 键 后 程序 连续 运行 ， 直 至 遇 到 第 一 个 断 点 处 暂停 。 如 果 不 再 需要 单 步 跟 踪 ， 可 
再 次 按 《FS$》 键 ， 程 序 脱离 断 点 《或 单 步 ) 恢复 连续 运行 ， 直 至 过 到 下 一 个 断 点 处 暂停 。 

3. 单 步 运行 ((F10》 键 ) 

每 次 按 (F10〉 键 ,程序 束 执行 一 条 语句 或 一 个 函数 。 

4. 调试 函数 (《F11〉 键 ) 

按 《F11〉 键 可 以 进入 函数 内 部 单 步 跟 躁 程序 。 进 入 函数 内 部 后 ， 应 该 按 〈F11》 键 跟 踩 

一 条 语句 。 

S， 退出 DEBUG ((Shift+FS〉 组 合 键 ) 

右 想 退出 DEBUG， 则 按 《ShifttF5〉 组 合 键 即 可 。 


附录 E.5 调试 心得 (号 


DEBUG 是 标准 的 调试 工具 ， 但 笔者 还 有 一 个 方法 教 给 初学 者 ， 它 与 断 点 功能 类 似 ， 但 
简单 易学 ， 工 具 是 如 下 语句 组 合 的 程序 段 : 


printft); // 输 出 变量 的 状态 
getche() / 断 点 ， 按 任意 键 继续 


实例 见 程序 E.1， 运 行 界面 如 图 E-6 所 示 ， 而 这 个 断 点 设置 方法 ， 读 者 一 定 能 学 会 。 


程序 E.1 简单 易学 的 断 点 设置 方法 


#1include<std1io.h> 


#1include<conio.h> 


Vold swap(nt &,nt &); 
int main(void) 
{ 
int1 a,l b; 
Int &ra=1 a,&rb=1 b; 
printfl" 请 输入 参数 an"); 
scanf("%d",&1 a); 
printft" 请 输入 参数 bn"); 
scanf("%d",&1 b); 
printf” 交换 前 : a=%d，b=%d\n",i a,i_b); 
swap(ra,rb); 
printf(" 交 换 后 : a=%d，b=%d\n",i ai b); 
return(0); 
} 
//------------------------------------------------- 
/ 互 换 主 调 函 数 传 过 来 的 两 个 整数 类 型 引用 所 绑 定 的 变量 的 信 
//------------------------------------------------- 
Vold swapl(int &ra,nt &rb) 
{ 


2309 


int temp=ra; 


ra=rb; 

rb=temp:; 
人 
Printf("------ 


swap 中 : ra=%d，rb=%d\n",ra,rb);。// 输 出 观测 变量 
getche(); 


// 断 点 ， 按 任意 键 继续 


医 不 我 池 C 适 习 2 - Microsoft Visua 


文件 (月 ”篇 田 (E) 视图 (V) 项 目 (P) 生成 (8) 请 江 (D) 团队 (M) 
上 i 由- 四 "四 回 各 |% 避 | 人 -5 


数据 (A) 工具 (T) 测试 (S$) 窗口 (W) 帮助 (H) 


- 轧 | 商 小 》 |Debug "| | Win32 


} 地 和 心 嘲 | 斑 这 | 三 全 | 口 罗 人 和 马 相 印 及 P99|?? 各 吴 守 | 二 江南 从 
解决 方案 资源 管理 器 


| 


wi main.cpp XxX 
nl 


| 忆 解决 方案 “" 申 我 学 C 颖 习 2" (1 
4 网 跟 我 学 练习 2 


printf(" 交 换 后 : a=%d ,b=%d\n",i_a,i_b); 
， 忆 外 部 信 葡 项 return(O); 

[和 头 文件 
4 入 源 文件 


cq main.cpp 
辐 资源 文件 


avoid swaplint &ra,int &rb) 
{ 


20 
交换 前 ，a=11@，hb=229 


: ra=228, rbh=1i0 
Int temp=ra; 


printf(" 
getche(); 


"ra,rb);// 输 出 观测 变量 
// 断 点 ， 按 任意 键 继续 


-|| 名 | 各 访 | 系 | 国 


列 1 字符 1 Ins 
5 18:48 
田 ko 包 除 各 构 必 


2014/11/15 
图 E-6 程序 E.1 运行 界面 


附录 编程 进 阶 


程序 设计 步骤 如 网 F-1 所 示 ， 希 望 初学 者 据 此 建立 民 好 的 编程 习惯 。 


2. 结构 设计 
1. 程序 规划 


图 F-1 程序 设计 步骤 
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1. 程序 规划 

根据 任务 ， 定 义 程序 的 输入 /输出 数据 ， 规 划 人 机 区 互 界 面 的 功能 设计 。 人 简单 的 程序 ， 
可 能 束 是 用 scanf0 和 printfO 语 句 输 入 /和 输出 信息 。 复 杂 的 任务 根据 要 求 ， 可 能 涉及 操作 系统 
平台 接口 、 窗 口 界 面 、 数 据 的 输入 /输出 格式 设计 等 。 

2. 结构 设计 

程序 规划 是 概念 上 的 ， 现 在 就 需要 进行 任务 好 辑 分 解 。 人 简单 的 C 程序 设计 就 是 模块 设 
计 ， 如 何 组 织 函 数 实现 和 参数 传递 等 。 复 杂 的 多 线程 C++ 程序 需要 确定 开 几 个 线程 ， 确 定 线 
程 通信 机 制 等 。 

3. 编制 程序 

逻辑 结构 确定 后 ， 就 是 各 函数 体 的 语句 实现 ， 需 要 注意 的 是 ， 语 句 要 简洁 且 注 释 清 楚 。 
同样 的 功能 实现 ， 优 秀 程 序 员 编制 出 来 程序 结构 清晰 ， 语 句 简 练 。 反 之 ， 束 是 杂乱 无 章 的 代 
但 和 朋 肿 的 程序 。 虽 然 功能 相同 ， 但 它们 的 效率 不 同 ， 可 谈 性 不 同 ， 也 了 吏 是 维护 成 本 不 同 。 

4. 编译 

编制 出 来 的 程序 很 少 有 一 次 就 能 编译 通过 的 ， 总 会 有 一 些 语法 上 的 错误 ， 这 是 由 于 编程 
者 对 C 语法 的 熟练 程度 不 同 ， 犯 错误 的 概率 也 就 不 同 。 因 此 ， 要 仔细 地 阅读 编译 报告 ， 根 据 
给 定 的 错误 代码 迅速 地 判断 出 错 语句 所 在 的 行 ， 以 及 格式 错误 的 原因 。 

5. 运行 程序 

编译 通过 后 得 到 的 是 可 执行 文件 ( 即 后 级 是 .exe 的 文件 )， 可 以 在 操作 系统 平台 上 直接 
运行 该 文件 ， 也 可 以 在 C 语言 的 集成 开发 环境 下 运行 程序 。 对 于 初学 者 来 说 ， 应 选择 在 集成 
开发 环境 下 运行 ， 集 成 开发 环境 给 编程 者 提供 了 调试 工具 ， 这 为 调试 带 来 了 极 大 的 便利 。 

6. 程序 调试 

程序 一 定 会 存在 一 些 错误 ， 它 不 是 语法 错误 ， 所 以 编译 程序 无 法 发 现 ， 这 属于 算法 方面 
的 错误 ， 俗 称 BUG。 因 此 ， 如 何 使 用 调试 工具 (DEBUG) 解决 错误 就 非常 关键 。DEBUG 
提供 了 程序 单 步 运行 、 设 置 程序 运行 暂停 点 〈 断 点 )， 以 及 观测 指定 变量 的 窗口 等 。 任 何 一 
个 程序 设计 人 员 都 必须 掌握 程序 动态 调试 方法 。 

记 住 ， 要 尽 可 能 地 完善 程序 的 测试 集 〈 测 试 的 完备 性 是 一 门 专业 课程 )。 程 序 中 的 BUG 
是 测试 出 来 的 ， 虽 然 不 能 穷尽 所 有 的 输入 状态 ， 但 起 码 要 选择 多 种 有 代表 性 的 输入 条 件 进行 
测试 。 

7. 程序 修改 

民 好 的 程序 设计 风格 不 仅 结 构 清晰 ， 而 且 有 简单 明了 的 注释 。 一 个 实际 的 应 用 程序 会 不 
断 地 增加 功能 或 修正 算法 ， 即 版 本 更 新 ， 注 释 可 以 让 程序 员 快 速 回 忆 起 设计 细节 ， 或 让 其 他 
人 能 清楚 地 了 解 程序 概貌 ， 以 便 进行 程序 的 修改 与 完善 工作 。 
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清华 大 学 自动 化 系 副 教授 ， 控 制 理 论 与 工程 应 用 专业 方向 。 主 要 研究 冶 
金 和 航空 领域 重型 装备 制造 、 生 产 过 程控 制 、 飞 机 部 件数 字 化 装配 和 制造 等 。 擅 
长 动态 测试 和 数字 化 测量 技术 、 计 算 机 控制 系统 设计 和 机 电 液 一 体 化 系统 的 研发 。 
设计 过 大 型 商业 数据 库 和 数据 仓库 平台 ， 多 年 从 事 《 计 算 机 软件 技术 基础 》《 计 
算 机 语言 与 程序 设计 》 本 科 生 必修 课程 教学 工作 。 


本 书 从 初学 者 的 角度 ， 以 Visual Studio 2010 为 平台 ， 由 浅 入 深 地 分 析 、 讲 解 了 规范 的 C 语 言 
程序 设计 方法 。 通 过 例题 逐步 引导 初学 者 跨 过 学 C 语 言 的 心理 门 坎 ， 进 而 由 易 到 难 地 向 初学 者 展现 
C 语 言 程序 结构 设计 的 全 过 程 。 

为 方便 教学 或 自学 ， 本 书 在 每 个 教学 环节 均 安 排 了 突出 学 习 重 点 的 C 语 言 程序 设计 例题 ， 初 学 
者 必须 熟 读 这 些 示例 程序 才能 理解 C 语 言 程 序 设计 的 基本 概念 。 此 外 ， 初 学 者 还 应 通过 各 章 配 置 的 
上 机 编程 练习 题 ， 夯 实 C 语 言 编程 的 基本 能 力 ， 并 拓展 视野 。 

本 书 既 可 以 作为 高 等 院 校 理 工科 专业 学 生 的 C 语 言 程 序 设 计 课 程 教 材 ， 也 可 以 作为 自学 者 学 习 

语言 编程 的 启蒙 读物 。 

本 书 配 有 生动 活泼 的 教学 课件 和 难 易 搭配 的 课堂 测验 考卷 供 读者 参考 。 


| 需要 的 读者 可 登录 ww.cmpedu.com 免 费 注 册 ， 审 核 通过 后 下 载 ， 
， 电话 : 040-883797Y53 ) 。 
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